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1 Einleitung
Analysen1 rund um das Fußballspiel erfreuen sich in der Soziologie einer gewissen Be-
liebtheit.2 Allerdings finden sich - abgesehen von dem bekannten Artikel von Esser
(1991) - keine Arbeiten, die sich mit einzelnen Spielsituationen befassen. Dies ist inso-
fern erstaunlich, als soziale Interaktion bei Spielen wie Fußball quasi wie im Reagenzglas
stattfindet.
Dies ist bei der im Folgenden betrachteten sozialen Interaktion - der Elfmetersitua-
tion - ebenfalls der Fall. Der Schu¨tze versucht dabei den Ball aus einer Distanz von
11 Metern mit einem Schuss im Tor unterzubringen.3 Der Torhu¨ter, auf der Torlinie
stehend, probiert eben dies zu verhindern. Beide Spieler stehen dabei vor demselben
Problem: Auf welche Seite des Tors soll der Ball geschossen werden bzw. der Torhu¨ter
springen. Die Schussgeschwindigkeit des Balles und die Ausmaße des Tors (7,11 m
breit und 2,44 m hoch) machen es na¨mlich zwingend erforderlich, dass der Torhu¨ter
sich fu¨r eine Ecke entscheidet bevor er eindeutig sehen kann, wohin der Ball fliegt. Der
Schu¨tze wiederum weiß, dass der Torwart nicht vor dem Moment der Schussabgabe in
eine Ecke springen wird, da er sich sonst sa¨mtlicher Abwehrchancen berauben wu¨rde.
Ein Schuss in die jeweils andere Ecke wu¨rde dann den sicheren Torerfolg bedeuten.
Die Elfmetersituation erfordert deswegen eine simultane Entscheidung der beteiligten
Spieler und das Ergebnis – Tor oder nicht – ha¨ngt immer von der Entscheidung beider
Akteure ab. Bei einem erfolgreichen Torschuss wu¨rde sich der Torhu¨ter im nachhinein
wu¨nschen, in die andere Ecke gesprungen zu sein, ebenso wie der Schu¨tze bei einem
Misserfolg lieber die andere Ecke gewa¨hlt ha¨tte, wenn er gewusst ha¨tte, dass der Tor-
wart sich in diese wirft. Damit ist die Elfmetersituation ein idealtypisches Beispiel fu¨r
einen soziologischen Untersuchungsgegenstand. Das erzielte bzw. nicht erzielte Tor ist
ein emergentes soziales Pha¨nomen, das von einem Akteur alleine nicht erzeugt werden
kann, sondern sich erst aus der Interaktion ergibt.
Allerdings kann man sich fragen, welcher Erkenntnisgewinn sich u¨ber das unmittel-
bare Interesse der Fußballfreunde hinaus aus der Analyse der Strafstosssituation ergibt.
Dies soll beantwortet werden, indem beispielhaft einige soziale Interaktionen aufgefu¨hrt
werden, die dieselbe Entscheidungsstruktur aufweisen wie ein Elfmeterschuss, aber eine
gro¨ßere soziale Relevanz haben: Das klassische Beispiel in der Literatur (vgl. z. B. Mor-
genstern 1935, 1976) ist die Geschichte “The Final Problem” von A.C. Doyle, in der
sich Sherlock Holmes in einer ganzen Kaskade von entsprechenden Situationen mit sei-
1Wir danken Norman Braun und Thomas Voss fu¨r Kommentare und Verbesserungsvorschla¨ge.
Holger Rahlfs und Jo¨rn Wendland von der IMP AG Mu¨nchen danken wir herzlich fu¨r die kostenlose
Bereitstellung des verwendeten Datenmaterials.
2Vgl. exemplarisch die von Uwe Wilkesmann betreute Internetseite fu¨r sozialwissenschaftliche Fuß-
ballforschung, (www.ruhr-uni-bochum.de/fussball), oder die Arbeiten von Kalter (1999, 2005).
3Ein Elfmeter wird vom Schiedsrichter ausgesprochen wenn ein Spieler im eigenen Sechzehnmeter-
raum eine von zehn mo¨glichen Regelu¨bertretungen - normalerweise Foul- oder Handspiel - begeht.
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nem Gegenspieler Prof. Moriarty befindet. Solche Interaktionssituationen ergeben sich
allgemein, wenn Ego Alter verfolgt und Alter genau dies zu vermeiden versucht. So
wird jeder Polizist (oder eine andere Sanktionsinstanz) probieren den Einbrecher (oder
einen anderen Normbrecher) genau dort zu u¨berraschen, wo dieser es nicht erwartet
und jeder Einbrecher probiert genau dies zu vermeiden.4 Allerdings mu¨ssen die Akteu-
re nicht zwingend Individuen sein, wie ein anderes Beispiel mit kollektiven Akteuren,
ebenfalls aus dem Bereich Fußball zeigt: Die Firma Adidas versuchte die Eigenschaf-
ten des von ihr fu¨r die Fußballweltmeisterschaft 2006 gefertigten Balls mo¨glichst lange
geheim zu halten und Nachahmerfirmen auf falsche Fa¨hrten zu locken, um ihnen keine
Zeit zu geben, eine Fa¨lschung des Balls bis zur Weltmeisterschaft auf den Markt zu
bringen.
Der Elfmeterschuss steht also stellvertretend fu¨r eine ganze Kategorie sozialer In-
teraktionen - den Nullsummenspielen. Diese sind insofern von besonderem Interesse,
als sich hier Akteure mit exakt gegenla¨ufigen Interessen gegenu¨ber stehen, die weder
kommunizieren wollen noch ko¨nnen, dennoch interagieren und dabei eine stabile und
vorhersagbare Form von sozialer Ordnung entstehen lassen. Und dies obschon beide
Akteure gerade kein Interesse an der Entstehung oder Aufrechterhaltung einer solchen
Ordnung haben.5
Man kann sich nun fragen, warum fu¨r diese Analyse nicht die erwa¨hnten Beispie-
le herangezogen werden, die doch u¨ber mehr soziale Relevanz verfu¨gen. Der Vorteile
einer Analyse von Elfmeterschu¨ssen gegenu¨ber derjenigen von z. B. Produktpiraterie
besteht darin, dass die Situation klar umschrieben, die Zahl der mo¨glichen Akteure
und Handlungsalternativen bekannt, und diejenige von mo¨glichen Drittvariablen stark
eingeschra¨nkt ist. Unten wird zudem gezeigt, dass der empirische Test der abgeleiteten
Hypothesen bedingt, dass die jeweilige Entscheidungssituation mehrfach beobachtet
werden kann, weil sich die Aussagen auf Wahrscheinlichkeiten und nicht auf Einzeler-
eignisse beziehen. Dies ist nun wiederum bei z. B. Seeschlachten des zweiten Weltkriegs
kaum gegeben.
Daraus ergibt sich die Fragestellung des Artikels: Verhalten sich Bundesligaspieler
(Schu¨tzen und Torhu¨ter) beim Elfmeterschuss gema¨ß den Vorhersagen der Spieltheo-
rie? Diese Analyse wird folgendermaßen gegliedert. Im na¨chsten Abschnitt werden erst
die fußballerischen Grundlagen des Problems gelegt. Dann wird das Entscheidungs-
4Die spieltheoretische Analyse dieser Situation (vgl. das Kontrollspiel z. B. Tsebelis 1990, Rauhut
2007) erfolgt analog zu der Elfmetersituation und hat ebenfalls gemischte Gleichgewichte (siehe dazu
unten) als Lo¨sung.
5Ein einleuchtendes Beispiel fu¨r eine entsprechende Interaktionsstruktur in der keinerlei gleichge-
richtete Interessen, geteilte kulturelle Muster, Normen o.a¨. vorausgesetzt werden ist das Spiel “Battle
of the Bismarck Sea” (Rasmusen 1998: 19f). In dieser Modellierung einer Seeschlacht des 2. Weltkriegs
wa¨hlt der japanische Admiral dann den no¨rdlichen Weg durch die Bismarck-See, wenn er erwartet,
dass die amerikanische Flotte ihm im Su¨den auflauert, was diese dazu veranlasst doch nach Norden
zu fahren, etc.
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problem spieltheoretisch analysiert und daraus ein entsprechendes Lo¨sungskonzept in
Hypothesenform deduziert. Darauf folgt eine Darstellung des Stands der Forschung.
Die empirische U¨berpru¨fung der Hypothesen mittels eines Datensatzes aus der ersten
Bundesliga erfolgt in Abschnitt 4. Im letzen Abschnitt werden die Ergebnisse diskutiert
und dabei insbesondere die Fragen in den Vordergrund geru¨ckt, welche theoretischen
Implikationen sich aus der Analyse fu¨r den RC-Ansatz im allgemeinen und die Spiel-
theorie im speziellen ergeben und was daraus aus methodischer Sicht zur U¨berpru¨fung
von spieltheoretischen Hypothesen geschlossen werden kann.
2 Die strategische Interaktion zwischen Schu¨tze
und Torwart
Im Folgenden wird die Strafstosssituation theoretisch analysiert. Dazu werden zuerst
die entsprechenden fußballerischen Grundlagen dargestellt.
2.1 Elfmeterschu¨sse im Fußball
Obschon die Interaktion beim Elfmeterschuss sehr einfach ist, umfasst die entsprechen-
de Regel der zusta¨ndigen Organisation FIFA (Fe´de´ration International de Football
Association) mehrere Punkte, die den Ablauf beschreiben. Mittels der zentralen Re-
geln kann der Ablauf beschrieben werden: “Der Ball wird auf die Strafstossmarke [11 m
vom Mittelpunkt der Torlinie zwischen den Pfosten und gleich weit von beiden Pfosten
entfernt] gelegt. Der ausfu¨hrende Spieler muss klar identifiziert sein. Der Torwart der
verteidigenden Mannschaft muss mit Blick zum Schu¨tzen auf seiner Torlinie zwischen
den Pfosten bleiben, bis der Ball mit dem Fuss gestossen ist. Der ausfu¨hrende Spie-
ler muss den Ball mit dem Fuss nach vorne stossen.” (FIFA 2005: Auszug Regel 14).
Obschon dies nicht zwingend vorgeschrieben ist, wird der Ball vom Elfmeterschu¨tzen
direkt auf das Tor geschossen, da sich durch einen Pass auf einen Mitspieler kein Vorteil
erzielen la¨sst.6
Der Schu¨tze kann nun relativ sicher sein, dass der Ball ins Tor geht, wenn er den
Ball in eine vom Torwart mo¨glichst entfernte Zone des Tors schießt. Dann fu¨hrt in
der Regel auch ein nicht mit maximaler Pra¨zision und Wucht ausgefu¨hrter Schuss zum
Tor. Dazu stehen dem Schu¨tzen nun zwei Optionen offen. Er kann den Ball nach links
schießen, wenn er erwartet, dass der Torwart nach rechts springt und vice versa. Der
6Tatsa¨chlich kommt ein Passspiel praktisch fast nie vor. Beru¨hmt geworden ist allerdings ein Straf-
stoss von Cruyff und Olsen von Ajax Amsterdam aus dem Jahre 1982, in dem sich die beiden Spieler
vor dem (erfolgreichen) Torschuss sogar zweimal zupassten. Im letzten bekannten Beispiel gelang es
2005 Henry und Pires von Arsenal FC im Spiel gegen Manchester City allerdings nicht, ein Tor aus
dem gepassten Strafstoss zu erzielen.
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Torhu¨ter ist umgekehrt ebenso gezwungen, sich “schon vor dem Anlauf des Schu¨tzen ei-
ne bestimmte Ecke auszuwa¨hlen. Sobald der Elfmeterschu¨tze den Ball beru¨hrt, springt
er in die von ihm spekulierte Ecke. Wird der Ball in die andere Ecke geschossen, ist der
Torerfolg des Gegners nicht mehr zu verhindern. Wird er in die von ihm ausgewa¨hlte
Ecke geschossen, erho¨hen sich seine Chancen, den Ball zu halten ... [, d]enn so fa¨llt
die Reaktionszeit von 0,25 s weg” (Johanni/Tschachner 2005: 28). Wu¨rde der Tor-
wart erst nach der Schussabgabe springen, ko¨nnte er einen ausreichend hart getretenen
Ball7 nie halten, da dazu die menschliche Reaktionszeit und Sprungkraft nicht aus-
reicht (vgl. Johanni/Tschachner 2005). Der Torhu¨ter muss also eine Erwartung u¨ber
die vom Schu¨tzen gewa¨hlte Ecke bilden. Das Problem besteht nun offensichtlich darin,
dass der hier betrachtete professionelle Elfmeterschu¨tze seine Erwartungen wiederum
entsprechend anpassen wird, worauf der Torwart wiederum die andere Seite wa¨hlen
wird usw. usf. Da die beiden Spieler aber nun beim Elfmeterschuss offensichtlich nicht
wie Buridans Esel stehen bleiben, stellt sich die Frage, wie eine Auflo¨sung dieses Zirkels
sich potentiell gegenseitig blockierender Erwartungen aus theoretischer Sicht aussehen
kann.
2.2 Elfmeterschu¨sse aus spieltheoretischer Sicht
In spieltheoretischen Termini handelt es sich beim Elfmeterschuss, wie er oben be-
schrieben wird, um ein einfach gespieltes Nullsummenspiel mit vollsta¨ndiger, aber nicht
perfekter, Information und simultanen Zu¨gen. Die Analyse dieses Spiels markiert den
Beginn der sozialwissenschaftlichen Anwendung der Spieltheorie. Bereits 1928 hat von
Neumann mit seiner “Theorie der Gesellschaftsspiele” alle formalen Grundlagen fu¨r
die hier beno¨tigte Analyse niedergelegt hat.8 Grafisch wird das Spiel am einfachsten in
Matrizenform dargestellt.
Die Zahlen bezeichnen jeweils den Nutzen, den die Spieler von einer bestimmten
Handlungskombination haben. Dabei handelt es sich um den kardinalen Nutzen (vgl.
Varian 1992). D.h. der Nutzen des einen Spielers entspricht genau dem Verlust des an-
deren. Diese Annahme ist wichtig, da nur dadurch die Berechnung von Wahrscheinlich-
7Die gro¨ßere Herausforderung fu¨r den Schu¨tzen stellt dabei die Schussgenauigkeit dar. Selbst
schlechte Amateurspieler ko¨nnen dem Ball die erforderliche Geschwindigkeit geben. Professionelle
Spieler ko¨nnen den Ball beim Strafstoss mit einer Geschwindigkeit von mehr als 27 m/s schießen.
Dem Torwart bleibt damit kaum eine halbe Sekunde, um den Ball zu erreichen bevor er im Tor liegt
(Johanni/Tschachner 2005: 26).
8Die Ausfu¨hrungen von Neumanns sind als so genanntes Minimax-Theorem in die Literatur einge-
gangen. Bei der Analyse von Nullsummenspielen wird ha¨ufig darauf Bezug genommen (vgl. z. B. die
berichtete Literatur zum Stand der Forschung). Weil in dem Aufsatz theoretisch eine etwas breitere
Perspektive eingenommen wird, wird hier vom allgemeineren Konzept des Nash-Gleichgewichts aus-
gegangen. Fu¨r Nullsummenspielen fallen allerdings das Nash-Gleichgewicht und die Minimax-Lo¨sung
(wie z. B. auch die Maximin-Lo¨sung) zusammen, so dass dieses Vorgehen keine theoretischen Auswir-
kungen hat.
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Abbildung 1: Auszahlungsmatrix des Elfmeterschusses, mit den beiden
Handlungsoptionen “Links” und“Rechts”.
Torhu¨ter
Links Rechts
Links −1 1 1 − 1Schu¨tze
Rechts 1 − 1 −1 1
Die erste Zahl in jeder Zelle bezeichnet jeweils die Auszahlung des Schu¨tzen, die zweite diejenige des
Torhu¨ters.
keiten mo¨glich ist, wie sie unten vorgenommen wird. Zudem ist die Annahme kardinalen
Nutzens hier - im Gegensatz zu anderen empirischen U¨berpru¨fungen von spieltheore-
tischen Hypothesen - auch sehr plausibel. Jedes Tor - ob geschossen oder erhalten -
ist im Betrag exakt gleichviel Wert. Jedem Spieler sind die Auszahlungen bei jedem
mo¨glichen Ausgang des Spiels bekannt (vollsta¨ndige Information), nicht aber die Ent-
scheidung des Gegners (imperfekte Information). In der Literatur wird dieses Spiel in
Anlehnung an ein Kinderspiel als “matching pennies” bezeichnet.
Welche Lo¨sungen lassen sich nun aus der Spieltheorie fu¨r das Dilemma beim Elfme-
terschiessen ableiten? Fu¨r “matching pennies” wird ein gemischtes Nash-Gleichgewicht,
d.h. eine Strategienkombinationen prognostiziert, die darin besteht, dass beide Spieler
zwischen den beiden Mo¨glichkeiten links und rechts (schießen oder springen) randomi-
sieren.9 Die Randomisierung geschieht dabei unter Einberechnung des Nutzens den der
Gegenspieler aus einer bestimmten Auszahlung bezieht.10 Die Wahrscheinlichkeiten fu¨r
die eigene Entscheidung werden genau so gewa¨hlt, dass sie die eigene Auszahlung maxi-
mieren (also so, dass die Erfolgswahrscheinlichkeit fu¨r den Torschuss bzw. die Abwehr
am gro¨ßten ist) und zwar unter der Annahme, dass der Gegner genau dasselbe tut. D.h.
das aus dieser Maximierung resultierende Nash-Gleichgewicht ist (immer) ein Gleichge-
wicht, sowohl in Erwartungen, als auch in Handlungen (vgl. Varian 1992: 265). Es la¨sst
9Im Prinzip existieren auch noch die beiden Gleichgewichte in den reinen Strategien “links” und
“rechts”. Die Spieler sind allerdings beide indifferent zwischen diesen beiden reinen Strategien und
der gemischten, solange der Gegenspieler in der beschrieben Weise randomisiert. Sie ko¨nnen sich nicht
verbessern, wenn sie von der gemischten Strategie auf eine reine ausweichen, solange der Gegenspieler
nicht von seiner gemischten Strategie abweicht. Theoretisch ist dieses Resultat sicherlich unbefriedi-
gend (vgl. Wiese 2002: 195f). Aber empirisch spielt es keine Rolle, da sich die beiden reinen Strategien
in dem Fall nicht von der gemischten unterscheiden lassen. Umgekehrt hat der zweite Spieler auch kei-
nen Anreiz von dieser gemischten Strategie abzuweichen, da er sich ebenfalls dadurch nicht verbessern
kann.
10Die Strategie gibt dem Spieler vor aus welcher Wahrscheinlichkeitsverteilung er seine Handlung
wa¨hlen soll. In diesem Fall soll z. B. eine faire Mu¨nze geworfen werden.
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sich intuitiv erahnen, dass die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten bei der Modellie-
rung des Elfmeterschusses als “matching pennies” genau 0,5 fu¨r beide Seiten betragen.
Der erwartete Nutzen betra¨gt damit, wie es die Bezeichnung Nullsummenspiel schon
vermuten la¨sst, fu¨r beide Spieler 0. Kein Spieler kann seinen erwarteten Nutzen erho¨hen,
indem er von dieser Entscheidung abweicht, solange der andere Spieler ebenfalls nicht
davon abweicht.
Die theoretische Analyse ko¨nnte damit abgeschlossen werden. Eine zu pru¨fende
Hypothese wu¨rde dann lauten, dass beide Seiten sowohl vom Schu¨tzen, als auch vom
Torwart gleich ha¨ufig gewa¨hlt werden. Fu¨r die empirische U¨berpru¨fung der Vorhersagen
zum Spiel “matching pennies” mit der Wahl einer Mu¨nzseite wa¨re dies auch genu¨gend.
Aber beim Elfmeterschuss ergeben sich trotz seiner strukturellen Einfachheit doch
ein paar zusa¨tzliche Fragen: Z. B. besteht fu¨r den Schu¨tzen auch die Mo¨glichkeit in die
Mitte des Tores zu schießen. Damit besteht auch fu¨r den Torwart die Mo¨glichkeit in
der Mitte des Tors stehen zu bleiben und einen derart geschossenen Ball mit Leichtig-
keit abzuwehren. Weiterhin ist bekannt, dass die Schu¨tzen einen Fuß fu¨r den Schuss
bevorzugen, wenn sie, wie beim Strafstoss, frei wa¨hlen ko¨nnen. Außerdem kann ein
Strafstoss ja selbst dann ins Tor gehen, wenn der Torwart in die richtige Ecke springt.
Umgekehrt besteht auch die Mo¨glichkeit, dass der Schuss an die Torumrandung oder
ga¨nzlich daneben geht, selbst dann, wenn der Torwart in die falsche Ecke gesprungen
ist. Diese verfeinerte Analyse wird im Folgenden vorgenommen:
2.2.1 Fehlschu¨sse an die Torumrandung bzw. Treffer trotz richtiger Tor-
wartentscheidung
Im Spiel “matching pennies” sind die Auszahlungen vorgegeben und werden mit Sicher-
heit ausbezahlt, wenn eine bestimmte Strategienkombination auftritt. Beim Strafstoss
ist dies nicht zwingend der Fall. So gilt ein Schuss genau in eine der oberen Torecken
allgemein als unhaltbar. Allerdings ist bei dieser Entscheidung auch das Risiko recht
groß, dass der Schuss neben das Tor oder an die Torumrandung geht. Dies kann beru¨ck-
sichtigt werden, indem fu¨r die deterministischen Auszahlungen [1, -1] aus dem Spiel
“matching pennies” die Trefferwahrscheinlichkeiten [Qi, Pj] eingesetzt werden, wie sie
in Abbildung 2 dargestellt sind. (Die unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten fu¨r die
linke und rechte Seite sowie die Mitte bzw. deren Gegenwahrscheinlichkeiten ergeben
sich aus weiteren U¨berlegungen (siehe unten).) Die Wahrscheinlichkeiten entsprechen
im Betrag gleichzeitig den erwarteten Payoffs kardinalen Nutzens von 1 (Tor).
2.2.2 Schuss in die Mitte
Schu¨tzen wa¨hlen in wenigen Fa¨llen keine der beiden Seiten, sondern zielen in die Mitte.
Noch seltener kommt es vor, dass der Torwart, in der Erwartung eines solchen Schuss
in der Mitte stehen bleibt. Im Gegensatz zu den Spru¨ngen auf die Seiten hat diese
Strategie fu¨r den Torwart den Vorteil, dass der Ball fast sicher abgewehrt werden kann,
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wenn er tatsa¨chlich in die Mitte kommt. Ebenso sicher resultiert aber ein Tor, wenn
dies nicht geschieht und der Schuss auf eine der beiden Seiten geht. Da insbesondere
die Schu¨sse in die Mitte empirisch nicht zu vernachla¨ssigen sind, wird im Folgenden
in Anlehnung an Chiappori et al. (2002) der Elfmeterschuss mit dem Strategienraum
{Links, Mitte, Rechts} modelliert.
Mit Palacios-Huerta (2003) ist es auch denkbar, den Strategienraum mit einem
technischen Argument auf den Strategienraum {Links, Rechts} zu reduzieren. Dabei
wird angenommen, dass Schu¨sse in die Mitte mit denselben Kosten verbunden sind,
wie diejenigen auf die rechte Seite (vom Torwart aus gesehen fu¨r Rechtsfu¨ßer und vice
versa, vgl. unten), weil sie mit derselben Schusstechnik ausgefu¨hrt werden. In diesem
Fall werden die Schu¨sse in die Mitte zur rechten Seite geza¨hlt. Bei der empirischen
Analyse wird in einzelnen Fa¨llen auf dieses Argument zuru¨ckgegriffen und es werden nur
zwei Schussrichtungen betrachtet, wenn die Analyse ansonsten nicht sinnvoll durchfu¨hr-
oder darstellbar ist.
Es muss betont werden, dass es sich bei der Frage, ob die Elfmetersituation mit
zwei oder drei Strategien modelliert werden soll, um ein rein empirisches Problem
handelt. Spieltheoretisch betrachtet ist nur entscheidend, dass die Spieler ihre Schuss-
bzw. Sprungrichtungen derart mischen, dass fu¨r jeden Punkt des Tores die gleiche
Treffer- bzw. Abwehrwahrscheinlichkeit besteht. Wenn entsprechend pra¨zise Daten zur
Verfu¨gung stehen wu¨rden, ko¨nnte die empirische Analyse deshalb auch auf einen noch
gro¨ßeren Strategienraum ausgedehnt werden. Fu¨r die hier verwendeten Daten ist dies
jedoch nicht sinnvoll.
2.2.3 Gleichheit des Spiels in jeder Spielsituation und fu¨r beide Spieler
bzw. Schussfu¨ße
Es ist denkbar, dass die Treffer- bzw. Abwehrwahrscheinlichkeit nicht bei jedem Straf-
stoss und bei jedem Spieler bzw. jeder Spielerkombination gleich ist. Mo¨glicherweise
sind z. B. die Schu¨tzen mehr unter Druck, wenn ihr Team im Ru¨ckstand liegt, wenn das
Spiel fast zu Ende ist, so dass ein Tor wahrscheinlich das letzte im Spiel sein wu¨rde, oder
wenn der Schu¨tze ein Heimspiel hat. Weiterhin ist bekannt, dass die Schu¨tzen jeweils
einen “starken” Fuß haben, mit dem sie besser schießen ko¨nnen als mit dem “schwa-
chen” Fuß. Rechtsfu¨ßer schießen aus anatomischen Gru¨nden einfacher in die linke Ecke
und Linksfu¨ßer umgekehrt in die rechte Ecke. Auch hier ist denkbar, dass Linksfu¨ßer
z. B. eine ho¨here Trefferwahrscheinlichkeit haben als Rechtsfu¨ßer, weil die Torhu¨ter
weniger U¨bung darin haben, die selteneren Schu¨sse von Linksfu¨ßern abzuwehren.
Allgemeiner ausgedru¨ckt muss untersucht werden, ob die Kosten der beiden Spie-
ler bei jedem Elfmeter in jeder Spielsituation gleich sind.11 Fu¨r das Spiel “matching
11Fu¨r den Nutzen gibt es hierzu keine Zweifel. Dieser ist, wie erwa¨hnt, im Betrag fu¨r beide Spieler
genau gleich groß.
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pennies” ist dies tatsa¨chlich so. Der kardinale Nettonutzen ist im Betrag genau 1. Soll-
te dies beim Elfmeterschuss nicht zutreffen, so wu¨rden die Auszahlungen bzw. Tref-
ferwahrscheinlichkeiten fu¨r die Wahl der drei Handlungsoptionen dadurch vera¨ndert
werden und damit auch die optimale Strategie.
Dies bedeutet gleichzeitig, dass sich, je nachdem welche Annahmen u¨ber das
tatsa¨chlich gespielte Spiel zu Grunde gelegt werden, auch die resultierende Hypothesen-
menge a¨ndert. Aus U¨bersichtlichkeitsgru¨nden wird diese Analyse hier nicht vollsta¨ndig
vorgefu¨hrt (siehe dafu¨r Chiappori et al. 2002). Vielmehr wird hier ein Resultat der em-
pirischen Analyse schon vorgezogen und nur diejenige Hypothesenmenge betrachtet,
die zu den tatsa¨chlich beobachteten empirischen Gegebenheiten passt. Dadurch wird
im U¨brigen nicht der theoretische Anwendungsbereich der spieltheoretischen U¨berle-
gungen eingeschra¨nkt, sondern nur der fu¨r diese Anwendung empirisch testbare Be-
reich. Die theoretischen U¨berlegungen gelten unabha¨ngig davon fu¨r jeden einzelnen
Elfmeterschuss. Diese Einschra¨nkungen sind allerdings nicht gravierend, da die Spiel-
situation des Elfmeters im verwendeten Datensatz in jeder Minute des Spiels und bei
jedem Spielstand gleich ist. Fu¨r die Torhu¨ter unterscheidet sich das Spiel nicht, egal
ob sie einem Rechts- oder einem Linksfu¨ßer gegenu¨ber stehen. Allerdings unterschei-
det sich die Trefferwahrscheinlichkeit fu¨r den Schu¨tzen in Abha¨ngigkeit von seinem
Schussfuß. Tatsa¨chlich schießen Rechtsfu¨ßer, wie vermutet, leichter in die linke Ecke
und fu¨r Linksfu¨ßer verha¨lt es sich umgekehrt. In der Folge wird diese Seite als “natu¨rli-
che” Seite bezeichnet (also bei Rechtsfu¨ßern die linke und bei Linksfu¨ßern die rechte).
Da die Torhu¨ter den Schussfuß der Schu¨tzen und demzufolge auch die natu¨rliche Ecke
kennen12, kann jeder Strafstoss dadurch beschrieben werden, ob der Schu¨tze in die
natu¨rliche Ecke schießt und der Torwart in die natu¨rliche Ecke springt. In der Fol-
ge wird bei rechts schießenden Schu¨tzen die vom Torwart aus gesehen rechte Seite als
natu¨rliche Seite fu¨r Schu¨tzen und Torwart betrachtet und mit “rechts” bezeichnet. Fu¨r
mit dem linken Fuß schießende Schu¨tzen ist die natu¨rliche Seite dagegen vom Torwart
aus gesehen links. Diese wird dann ebenfalls mit “rechts” (weil natu¨rliche Seite) be-
zeichnet (und vice versa). Dies ermo¨glicht es, alle Elfmetersituationen fu¨r Rechts- und
Linksfu¨ßer sowie fu¨r die Torhu¨ter in einer einheitlichen Notation zu analysieren. Damit
stellt sich das Spiel “Elfmeterschuss” wie folgt dar (vgl. Abb. 2):
Fu¨r die Reihenfolge der Torerfolgswahrscheinlichkeiten ergeben sich dadurch die
aus den obigen Ausfu¨hrungen unmittelbar einsichtigen Annahmen:
QR > PL und QL > PR (1)
QR > M und QL > M (2)
QR ≥ QL und PR ≥ PL (3)
12Der starke bzw. Schussfuß ist einfach am Anlauf des Schu¨tzen erkennbar (von links, um mit rechts
zu schießen und umgekehrt).
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Abbildung 2: Matrixdarstellung des Elfmeterschusses, mit den Treffer-
bzw. Abwehrwahrscheinlichkeiten fu¨r die Handlungsalternativen
“Links”, “Mitte” und “Rechts.
Torhu¨ter
Links Mitte Rechts
Links PL 1− PL QL 1−QL QL 1−QL
Schu¨tze Mitte M 1−M 0 1 M 1−M
Rechts QR 1−QR QR 1−QR PR 1− PR
Der erste Ausdruck in jeder Zelle bezeichnet jeweils die Wahrscheinlichkeit, dass der Strafstoss in
einem Tor resultiert (die erwartete Auszahlung fu¨r den Schu¨tzen). Entsprechend gibt die Gegenwahr-
scheinlichkeit die erwartete Auszahlung fu¨r den Torwart an, dass kein Tor resultiert.
QL − PL ≥ QR − PR (4)
Fu¨r den Schu¨tzen heißt dies: Die Wahrscheinlichkeit des Torerfolgs ist ho¨her, wenn
der Torwart in die falsche Ecke springt als wenn er die richtige Ecke wa¨hlt (Annahme
1). Ein solcher Schuss in die entgegensetzte Ecke des Torwarts hat dabei eine ho¨here
Torwahrscheinlichkeit, als wenn der Schu¨tze in die Mitte schießt (Annahme 2). Wenn
der Torwart in die falsche Ecke springt, ist die Chance ein Tor zu erzielen bei einem
Schuss auf die natu¨rliche Seite mindestens so groß oder gro¨ßer wie bei einem Schuss auf
die unnatu¨rliche Seite (Annahme 3). Das Risiko, dass der Torwart den Ball ha¨lt, wenn
er sich richtig entscheidet, ist auf der natu¨rlichen Seite kleiner als auf der unnatu¨rlichen
(Annahme 4). Fu¨r den Torwart gelten dieselben Annahmen jeweils umgekehrt. Auch
hier wird davon ausgegangen, dass diese Annahmen beiden Spielern bekannt sind, und
dass beide wissen, dass beide wissen etc. (vgl. oben).
Daraus lassen sich eine Reihe von testbaren Hypothesen ableiten (fu¨r die Herleitung
siehe Chiappori et al. 2002).
H1: Die Randomisierung von Schu¨tze und Torwart sind unabha¨ngig voneinander.
H2a: Schu¨tzen, die mehr als einen Strafstoss schießen, wa¨hlen “Links” und “Rechts”
in zufa¨lliger Reihenfolge.
H2b: Torhu¨ter, die bei mehr als einem Strafstoss im Tor stehen, wa¨hlen “Links” und
“Rechts” in zufa¨lliger Reihenfolge.
H3: Der Schu¨tze hat eine ho¨here Wahrscheinlichkeit, in die Mitte zu schießen, als der
Torwart, dort stehen zu bleiben.
H4a: Die Wahrscheinlichkeit des Torerfolgs ist gleich groß, egal ob der Schu¨tze nach
“Links”, “Rechts” oder in die “Mitte” schießt.
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H4b: Die Wahrscheinlichkeit, ein Tor zu verhindern ist gleich groß, egal ob der Torwart
nach “Links” oder “Rechts” springt oder in der “Mitte” stehen bleibt.
H5a: Der Schu¨tze hat eine gro¨ßere Wahrscheinlichkeit seine natu¨rliche Seite
(“Rechts”) zu wa¨hlen.
H5b: Der Torwart hat eine gro¨ßere Wahrscheinlichkeit, die natu¨rliche Seite des
Schu¨tzen (“Rechts”) zu wa¨hlen, als die andere (“Linke”) Seite.
H6: Der Torwart hat eine gro¨ßere Wahrscheinlichkeit, die natu¨rliche Seite des Schu¨tzen
(“Rechts”) zu wa¨hlen, als der Schu¨tze dorthin schießt.
H7: Die Kombination (“Rechts”, “Rechts”) ist wahrscheinlicher als die beiden Kom-
bination (“Links”, “Rechts”) und (“Rechts”, “Links”) und diese wiederum sind
wahrscheinlicher als die Kombination (“Links”, “Links”).
Es ist zu erkennen, dass jeder der beiden Spieler seine Entscheidung jeweils an den
Auszahlungen des Gegners orientiert. Es wird so gewa¨hlt, dass beide Spieler indifferent
zwischen ihren reinen Strategien sind, und sich nur noch an den Wahrscheinlichkeits-
verteilungen fu¨r die Aktionen des Gegners orientieren, wodurch sich ein gemischtes
Gleichgewicht ergibt. So liegt der Grund dafu¨r, dass der Torwart seltener die Mitte
wa¨hlt, als der Schu¨tze dorthin schießt, in den Kosten eines Schusses in die Mitte fu¨r
den Schu¨tzen. Wa¨hlt der Torwart dann na¨mlich auch die Mitte, so ist die Trefferwahr-
scheinlichkeit sehr gering (vgl. Abb. 2). Fu¨r den Torwart sind die erwarteten Kosten
eines Schusses in die Mitte dagegen immerhin geringer, als diejenigen eines Schusses in
die gegenu¨berliegende Ecke (vgl. Annahme 2). Da sich der Schu¨tze an diesen Kosten
fu¨r den Torwart orientiert, ist die Gleichgewichtswahrscheinlichkeit fu¨r Schu¨sse in die
Mitte fu¨r den Schu¨tzen ho¨her, denn erwartet “teure” Aktionen werden selten gewa¨hlt,
erwartet “billige” dagegen ha¨ufig. Wa¨re dies nicht der Fall, so wa¨ren die Spieler fu¨rein-
ander berechenbar und sie ko¨nnten sich jeweils verbessern, wenn sie ihre Entscheidung
in Richtung der Hypothese verschieben wu¨rden. Wu¨rde bspw. der Torwart genau gleich
ha¨ufig links und rechts wa¨hlen, wa¨re der Torschu¨tze besser dran, wenn er immer die -
einfachere und deshalb mit einer ho¨heren Trefferwahrscheinlichkeit versehene - natu¨rli-
che Seite wa¨hlen wu¨rde. Deshalb kann sich wiederum der Torwart verbessern, wenn er
etwas ha¨ufiger die natu¨rliche rechte Seite wa¨hlt.13
Es muss beachtet werden, dass die Hypothesen sich zum Teil auf das Aggregat
aller Schu¨tzen und Torhu¨ter (H1, H7), zum Teil auf das Aggregat aller Spieler und auf
13Zur weiteren Veranschaulichung kann man sich die Elfmetersituation fu¨r einen einarmigen Torwart
vorstellen. Wu¨rde dieser handicapierte Spieler gleich ha¨ufig nach links und rechts springen, wu¨rde der
Schu¨tze ausschließlich auf die Seite mit dem fehlenden Arm schießen, weil die Torwahrscheinlichkeit
dort offensichtlich ho¨her ist. Deshalb wu¨rde sich der Torwart an dieser Auszahlung orientieren und
entsprechend ha¨ufiger auf die Seite mit dem fehlenden Arm springen, bis die Trefferwahrscheinlichkeit
fu¨r den Schu¨tzen auf beide Seiten gleich hoch wa¨re.
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die individuellen Spieler selbst (H3, H4a, H4b, H5a, H5b, H6) und zum Teil nur auf
die individuellen Spieler (H2a, H2b) beziehen Dies hat sowohl theoretische als auch
empirische Konsequenzen.
Theoretisch muss beachtet werden, dass den Aggregathypothesen aus soziologi-
scher Sicht Vorrang eingera¨umt werden sollte. Die Spieltheorie (wie auch der Rational
Choice-Ansatz im Allgemeinen) werden hier als eine Theorie betrachtet, die mittels ver-
allgemeinernden Annahmen u¨ber individuelles Verhalten empirisch pru¨fbare Aussagen
zu Zusta¨nden auf der sozialen Aggregatebene macht (vgl. z. B. Coleman 1986, 1990).
Deshalb stellen die Aggregathypothesen den zentralen Pru¨fstein fu¨r die hier verfolgte
Anwendung der Spieltheorie dar. Allerdings handelt es sich auch bei den Individualhy-
pothesen nicht um rein psychologische Aussagen. Zum einen ist die Handlungstheorie
der Individuen nicht als psychologische Theorie zum Verhalten von einzelnen Indivi-
duen zu verstehen. Zum anderen beziehen sich auch die obigen Individualhypothesen
auf eine Entscheidung in der Interaktion.
Empirisch ist von Belang, dass die Pru¨fung der Individualhypothesen zumindest
aus statistischer Sicht problembehaftet ist, da dazu mo¨glichst viele Beobachtungen
eines individuellen Spielers no¨tig sind. Fu¨r die Aggregathypothesen stellt sich dieses
Fallzahlproblem nicht. Allerdings ergibt sich ein statistisches Aggregationsproblem.
Erstens ko¨nnen Ha¨ufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten nicht bei einzelnen Elfmetersi-
tuationen beobachtet werden, sondern nur im Aggregat aller Spieler und Situationen.
Zweitens bildet die empirisch gemessene Ha¨ufigkeit nur dann die theoretisch erwar-
tete Wahrscheinlichkeit ab, wenn alle Spieler und Elfmetersituationen homogen sind,
wenn also alle Spieler immer dasselbe Spiel spielen. Sollte dagegen in der Populati-
on aller Elfmetersituationen Heterogenita¨t existieren, wa¨re die Wahrscheinlichkeits-
messung verzerrt. Nun ko¨nnen zumindest einige mo¨gliche Heterogenita¨tsvermutungen
ausgeschlossen werden. Es besteht Gleichheit der Elfmetersituation unabha¨ngig vom
Spielstand, Spielzeit, vom Torwart und vom Schussfuß des Spielers. Heterogenita¨t (die
theoretisch schon einbezogen wurde) besteht allerdings bei der Schussrichtung des Spie-
lers in Abha¨ngigkeit vom Schussfuß. Die Zahl der potentiellen Heterogenita¨tsquellen ist
jedoch gro¨ßer und potentiell unbekannt. Zwar erlaubt gerade die hoch standardisierte
Elfmetersituation im Verbund mit einigen Fußballkenntnissen die plausible Annahme,
dass fu¨r die zentralen Quellen von Heterogenita¨t bereits kontrolliert wird. Mit Sicher-
heit festgestellt werden kann dies jedoch nicht. Dies liegt schon daran, dass zu einer
statistischen Kontrolle nur die verfu¨gbaren Variablen herangezogen werden ko¨nnen. Be-
gegnet werden kann der Problematik allerdings, indem die Hypothesen als Ha¨ufigkeits-,
statt als Wahrscheinlichkeitsaussagen formuliert werden. Damit wird zwar ihr Informa-
tionsgehalt verringert. Jedoch sind sie robuster und sollten auch dann noch zutreffen,
wenn in den Daten selektive Verzerrungen auftauchen. Diese Mo¨glichkeit ist bei den
Hypothesen H3 bis H7 gegeben (vgl. Chiappori et al. 2002: 1143f).
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3 Stand der Forschung
Die empirische Forschung zum Verhalten von Menschen in realen Nullsummenspielsi-
tuationen ist u¨berschaubar. Allerdings existiert auch Literatur, die sich mit a¨hnlichen
und hier ebenfalls aufschlussreichen Fragestellungen befasst. Dabei geht es u. a. um
die Problematik, ob menschliche Akteure in der Lage sind, allgemein randomisierte
Entscheidungen zu fa¨llen bzw. in Entscheidungssituationen mit allgemeinen gemisch-
ten Gleichgewichten die theoretisch optimale Randomisierung vorzunehmen. Diese ein-
schla¨gigen Untersuchungen fanden fast ausschließlich im Labor statt.
3.1 Tests auf gemischte Gleichgewichte im Labor
3.1.1 Randomisierung und allgemeine Spiele mit gemischten Gleichgewich-
ten
Es ist ein psychologisch gut belegtes Pha¨nomen, dass Menschen tendenziell nicht in
der Lage sind zufa¨llige Entscheidungen zu treffen. Sie neigen vielmehr dazu Muster in
ihre Entscheidungen einzubauen, selbst dann wenn sie dies gerade vermeiden wollen.
So wird beim Versuch in Serien zwei Entscheidungen zufa¨llig zu treffen, die Entschei-
dung meist zu ha¨ufig gewechselt (vgl. z. B. Bakan 1960, Rath 1966, Wagenaar 1972,
Bar-Hillel/Wagenaar 1991). Untersucht man statt parametrischen Entscheidungen sol-
che in Interaktionen, so zeigen sich a¨hnliche Muster. In verschiedenen Spielen, die ein
einziges Gleichgewicht in gemischten Strategien aufweisen,14 werden bei entsprechen-
den Laborexperimenten die Gleichgewichte tendenziell nicht erreicht bzw. sind instabil.
Bloomfield (1994), Erev/Roth (1998), McKelvey et. al. (2000) und Ochs (1995) finden
diesen Befund fu¨r verschiedene 2× 2 (Nicht-Nullsummen)-Diskoordinationsspiele. Die
Autoren konzentrieren sich dabei meist darauf zu erkla¨ren, ob und wie Individuen ler-
nen, in wiederholt gespielten Spielen zum vorhergesagten Gleichgewicht zu gelangen,15
14Neben dem hier im Fokus stehenden Nullsummenspiel “matching pennies” existieren auch ver-
schiedene andere Spiele, die ebenfalls nur ein Gleichgewicht in gemischten Strategien aufweisen, aber
keine Nullsummenspiele sind und/oder mehr als zwei Entscheidungsmo¨glichkeiten haben (vgl. z. B.
Rasmusen 1998: 67ff).
15Einfach gespielte Spiele ko¨nnen dabei in unterschiedlicher Form auftreten. Entweder ein Spiel wird
tatsa¨chlich nur ein einziges Mal gespielt (ein bestimmter Spieler tritt einmal bei einem Elfmeter an).
Ebenfalls ein einfach gespieltes Spiel liegt dann vor, wenn ein Torwart oder Schu¨tze bei mehreren
Elfmetern antritt. Die spieltheoretischen Hypothesen unterscheiden sich in dem Fall nicht von derje-
nigen des einfach gespielten Spiels, mit der Zusatzprognose, dass beide Spieler jede Entscheidung in
ihrer Serie unabha¨ngig treffen und sie nicht von vorhergehenden abha¨ngig machen sollten. Dies gilt
auch dann, wenn dieselben Spieler mehrfach gegeneinander antreten. Wiederholte Spiele sind fu¨r reale
Strafsto¨sse kaum zu erwarten, ko¨nnen allerdings im Labor untersucht werden. Sie treten dann auf,
wenn die Auszahlungen eines Spiels sich als Summe der Auszahlungen von mehreren einfach gespielten
Spielen (mit denselben oder wechselnden Partnern) ergeben. Fu¨r die hier untersuchte Problemstellung
sind solche Spiele irrelevant.
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was zeigt, dass in den hier betrachteten einfach gespielten Spielen dieses Gleichgewicht
kaum erreicht wird.
3.1.2 Gemischte Gleichgewichte in Nullsummenspielen und insbesondere
“matching pennies”
Dieser Befund a¨ndert sich nicht wesentlich, wenn man die Literatur zu laborexpe-
rimentellen Nullsummenspielen16 betrachtet. Man ko¨nnte erwarten, dass hierbei die
prognostizierten Gleichgewichte eher erreicht werden, da die Spiele kognitiv einfacher
zu bewa¨ltigen sein mu¨ssten. Tatsa¨chlich zeigt sich, dass insbesondere die Hypothesen
auf der Aggregatebene tendenziell besta¨tigt werden ko¨nnen, wa¨hrend dies fu¨r die In-
dividualebene eher nicht zutrifft (vgl. Brown/Rosenthal 1990, O’Neill 1987 und 1991,
Rapoport/Boebel 1992, Rosenthal et al. 2003, Shachat 2002). Insbesondere zeigt sich
auf der Individualebene, dass die Akteure Mu¨he haben im zeitlichen Ablauf zufa¨llige
Serien zu produzieren. Allerdings muss auch erwa¨hnt werden, dass die untersuchten
Spiele zum Teil vier (O’Neill 1987, Shachat 2000) oder sogar fu¨nf (Rapoport/Boebel
1992) Entscheidungsmo¨glichkeiten mit unterschiedlichen Auszahlungen aufweisen, so
dass die kognitive Bewa¨ltigung der Spiele nicht trivial ist. Dies gilt nicht fu¨r die einzi-
ge direkte U¨berpru¨fung des Spiels “matching pennies” von Mookehrjee/Sopher (1994).
Abgesehen von dem unten beschriebenen Experiment von Palacios-Huerta/Volij (2006)
handelt es sich um dasjenige Experiment, dass der Strafstosssituation am na¨chsten
kommt, obschon der Erwartungswert des Spiels nicht 0 sondern 2 betra¨gt (vgl. dazu
Fußnote 16). Es zeigt sich, dass die Hypothesen sowohl auf Aggregat-, wie auch auf
Individualebene weitestgehend besta¨tigt werden ko¨nnen. Eine Ausnahme bildet auch
hier die Randomisierung im zeitlichen Ablauf. Obschon mehr als die Ha¨lfte der Proban-
den sich zufa¨llig entschied, kann die Hypothese dennoch nicht als besta¨tigt angesehen
werden.
Insgesamt kann damit gefolgert werden, dass in Laborexperimenten die Vorhersagen
zu gemischten Gleichgewichten auf der Aggregatebene tendenziell erreicht werden, die-
jenigen auf der Individualebene dagegen eher nicht. Letzteres gilt insbesondere fu¨r die
Randomisierung in Serien. Zudem scheinen die Vorhersagen umso weniger zuzutreffen,
je komplexer das untersuchte Spiel ist.
16In der Literatur werden die Nullsummenspiele ha¨ufig auch unter der umfassenderen Kategorie der
Konstantsummenspiele zusammengefasst. Auch bei diesen ist der Gewinn des einen Spielers der Verlust
des anderen, aber die Auszahlungen mu¨ssen sich nicht unbedingt zu Null, sondern zu einer konstanten
Summe addieren. Die hier dargestellten Spiele haben allerdings alle eine erwartete Auszahlung von
Null.
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3.2 Tests auf gemischte Gleichgewichte anhand von realen In-
teraktionen im Sport
Bisher existieren nur wenige Untersuchungen zu gemischten Gleichgewichten in realen
Interaktionen. Diese beziehen sich alle auf Interaktionen im Sport, wahrscheinlich aus
den beschriebenen methodischen Gru¨nden.
3.2.1 Fußball
Zwei Analysen befassen sich mit der hier auch untersuchten Elfmetersituation. Chiap-
pori et al. (2002) untersuchen alle 459 Strafsto¨sse der ersten franzo¨sischen (Spielzeiten
1997-1999) und italienischen (Spielzeiten 1997-2000) Liga. Die Autoren ko¨nnen alle
Hypothesen sowohl auf der Aggregat- als auch auf der Individualebene besta¨tigen. Ins-
besondere zeigt sich auch, dass die Spieler, die mehrfach in einer Elfmetersituation
entscheiden, ihre Wahl in diesen Serien, wie vorhergesagt, tatsa¨chlich zufa¨llig tref-
fen. Die Autoren verwenden dabei sogar eine Modellierung mit den drei Strategien
{Links, Mitte, Rechts}. Allerdings weisen sie auch darauf hin, dass durch den kurzen
Beobachtungszeitraum und dessen Aufteilung auf zwei Ligen, die Fallzahlen auf der
Individualebene relativ gering ausfallen und die statistischen Aussagen entsprechend
schwach werden.
Diesen Mangel umgeht Palacios-Huerta (2003) mit einem umfangreicheren Daten-
satz, der 1417 Strafsto¨sse aus den Profiligen von Spanien, England und Italien von
1995 bis 2002 umfasst. Wiederum ko¨nnen alle Hypothesen auf Aggregat- und Indivi-
dualebene, inklusive der Prognose der zufa¨lligen Wahl in Serien, vollsta¨ndig besta¨tigt
werden. Die Analyse ist dabei statistisch insofern u¨berzeugender als die vorhergehende,
weil fu¨r die Individualhypothesen Daten zu mehr als vierzig Spieler vorlagen, die an
dreißig und mehr Strafsto¨ssen beteiligt waren. Allerdings modelliert der Autor nur den
Strategienraum {Links, Rechts}.
Moschini (2004) analysiert eine andere Spielsituation im Fußball, na¨mlich den
Schuss aufs Tor aus dem rechten bzw. linken Halbfeld. Hierbei mu¨ssen sich die Schu¨tzen
entscheiden, ob sie in die na¨here Torecke (nach rechts von rechts, und umgekehrt) oder
in die entferntere (nach links von rechts, und umgekehrt) schießen. Die Torhu¨ter mu¨ssen
sich entscheiden, ob sie eben diese nahe, oder die entfernte Ecke besonders abdecken
wollen. Die Situation ist insofern interessant, als die beiden Entscheidungen offenbar
nicht die gleichen Erfolgschancen versprechen. Ein Schuss in die nahe Ecke ist einfacher
zu bewerkstelligen als einer in die entfernte. Fu¨r den Torwart ist umgekehrt ein Schuss
in die entfernte Ecke einfacher abzuwehren (z. B. weil der Ball la¨nger unterwegs und
der abzudeckende Winkel kleiner ist). Weil sich die Spieler aber gegenseitig an ihren
erwarteten Auszahlungen orientieren, werden mehr Schu¨sse auf und mehr Tore in der
entfernten Ecke erwartet, die fu¨r den Schu¨tzen schwieriger zu treffen und fu¨r den Tor-
wart einfacher abzuwehren ist. Moschini kann diese Hypothesen anhand von Daten aus
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der italienischen ersten Liga der Spielzeit 2002-2003 besta¨tigen.
3.2.2 Tennis
Die untersuchte Interaktionsstruktur findet sich nicht nur beim Fußball, sondern z. B.
auch beim Tennis. Walker/Wooders (2001) analysieren dazu die Aufschlag- und Re-
turnentscheidungen von professionellen Tennisspielern. Diese ko¨nnen jeweils auf die
linke oder rechte Seite des Feldes aufschlagen. Der Return-Spieler wa¨hlt ebenso eine
Seite aus. Die zentralen Hypothesen ergeben sich auch hier aus denselben theoretischen
U¨berlegungen: Damit die beiden Spieler fu¨reinander unberechenbar bleiben muss die
Wahrscheinlichkeit eines Punktgewinns unabha¨ngig von der Seitenwahl sein (fu¨r beide
Spieler, da es sich auch hier offensichtlich um ein Nullsummenspiel handelt). Ebenso
muss die Seitenwahl bei jedem neuen Aufschlag von derjenigen des vorhergehenden
statistisch unabha¨ngig sein. Anhand von vierzig Finalspielen bei Grand Slam- und
Masters-Turnieren werden diese Hypothesen u¨berpru¨ft. Die Gleichheit der Gewinn-
wahrscheinlichkeiten (unabha¨ngig von der gewa¨hlten Seite) kann eindeutig besta¨tigt
werden. Dies gilt nicht fu¨r die Randomisierung in Serien, die tendenziell zuru¨ckgewie-
sen werden muss, da die Spieler zu ha¨ufig die Seite wechseln. Allerdings ist der Differenz
zwischen Theorie und Empirie nicht so groß wie bei den entsprechenden Laborexperi-
menten.
Die bisherige Evidenz zeigt, dass die spieltheoretischen Hypothesen auf der Aggre-
gatebene weitestgehend besta¨tigt werden ko¨nnen. Auf der Individualebene scheinen
sich die Akteure in realen Situationen tendenziell ebenfalls wie spieltheoretisch vorher-
gesagt zu entscheiden. Fu¨r Laborexperimente gilt dies dagegen eher nicht. Insbesondere
scheint die erwartete Randomisierung in Serien nur in realen Situationen aufzutreten
und nicht im Labor. Das diesbezu¨glich vollsta¨ndig rationale Verhalten der Fußballspie-
ler kann allerdings auch auf die in Relation zu den Tennisaufschla¨gen kurzen Serien
und die lange Zeitperiode zwischen zwei Elfmeterschu¨ssen zuru¨ckgefu¨hrt werden.17 Da-
mit ist die statistische Chance von den Prognosen abzuweichen bei den Tennisspielern
ungleich gro¨ßer als bei den Fußballspielern. Die la¨ngere Zeitperiode zwischen zwei Ent-
scheidungen ist zwar aus spieltheoretischer Sicht ohne Belang. Allerdings scheint eine
Randomisierung zwischen zwei Strafsto¨ssen, die Wochen oder sogar Monate auseinan-
der liegen, einfacher zu sein, als diejenige zwischen zwei Aufschla¨gen, die im Sekunden-
oder Minutentakt erfolgen, weil sich der Akteur im ersteren Fall nicht mehr an seine
vorangegangene Entscheidung erinnern kann und deshalb auch nicht von ihr beeinflusst
wird. Palacios-Huerta (2003) untersucht die Elfmeterentscheidung aus diesem Grund
auch noch bei Elfmeterschiessen in Turnieren in denen der Torwart mindest fu¨nf auf-
einander folgende Entscheidungen treffen muss. Er kommt dabei zum Schluss, dass sich
17Wa¨hrend nur wenig Fußballer mehr als einige Dutzend Elfmeter schießen oder abzuwehren versu-
chen, ko¨nnen in einem einzigen Tennismatch leicht u¨ber hundert Aufschla¨ge und Returns eines Spieler
stattfinden.
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die Torhu¨ter auch in dieser Situation rational verhalten.
Damit gibt die bisherige Evidenz auch keinen Hinweis, worauf die suboptimalen Ent-
scheidungen auf der Individualebene zuru¨ckzufu¨hren sind. Denn einerseits ko¨nnte die
fehlende Randomisierung durch die Laborsituation verursacht werden, die bei allen Ak-
teuren zu suboptimalen Entscheidungen fu¨hrt. Oder aber diese Entscheidungen sind auf
die Akteurstypen zuru¨ckzufu¨hren. Im Labor handelt es ja immer um ungeu¨bte Laien,
bei den realen Situationen dagegen um trainierte (wenn auch nicht spezifisch in dieser
Entscheidung) professionellen Spielern. Palacios-Huerta/Volij (2006) gehen dieses Pro-
blem an, in dem sie im Labor Fußballprofis und Laien ein 2×2 Nullsummenspiel spielen
lassen, dass ein Abbild der Elfmetersituation ist. Tatsa¨chlich gelingt es den Profispie-
lern, auch im Labor optimale Entscheidungen zu treffen, ganz im Gegensatz zu der
Kontrollgruppe der Laien, die sich weiterhin suboptimal verha¨lt. Erstaunlicherweise
ergaben sich diese Ergebnisse auch bei einer Replikation des 4 × 4 Nullsummenspiel-
Experiments von O’Neill (1987, siehe oben). Offenbar konnten die Profispieler ihre
optimalen Entscheidungen auch auf eine der Elfmetersituation a¨hnliche, aber ihnen
im Prinzip unbekannte Interaktion anwenden. Dies deutet daraufhin, dass nicht so
sehr die Situation, sondern viel mehr die Akteurstypen entscheidend fu¨r eine optimale
Entscheidung sind. Allerdings ist die Evidenz dazu noch sehr lu¨ckenhaft. Als na¨chstes
wird deshalb untersucht, ob die obigen Hypothesen auch auf die Entscheidungen von
Bundesligaspielern zutreffen.
4 Datensatz und Ergebnisse
Nach einer Beschreibung des verwendeten Datensatzes werden die Ergebnisse der da-
mit durchgefu¨hrten Hypothesentest dargestellt. Dabei werden vorerst die zu Grunde
gelegten Annahmen u¨berpru¨ft. Anschließend werden getrennt die Resultate fu¨r die
Aggregat- und Individualebene berichtet.
4.1 Daten
Der verwendete Datensatz18 entha¨lt Angaben zu allen 1043 Elfmetersituationen, die in
den Spielzeiten 1992/1993 bis 2003/2004 der ersten deutschen Bundesliga stattgefun-
den haben.19 Jede Situation ist dabei durch die folgenden, in Tabelle 1 zusammengefas-
sten Angaben beschrieben: Beteiligte Schu¨tzen und Torhu¨ter, Schussfuß des Schu¨tzen,
18Die Daten wurden von der Firma IMP AG erhoben. Diese beobachtet Bundesligaspiele, um die
Daten anschließend an Interessenten, z. B. an die beteiligten Bundesligamannschaften, zu verkaufen.
Dabei werden nicht nur Elfmetersituationen, sondern sa¨mtliche Aktionen eines Spiels von insgesamt
vier professionellen Beobachtern dokumentiert.
19Es handelt sich nur um Meisterschaftsspiele. Der Datensatz entha¨lt also keine Beobachtungen zu
Elfmeterschiessen, wie sie bei unentschiedenem Spiel am Ende von Pokalspielen ausgetragen werden.
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Tabelle 1: Deskription des Datensatzes.
Schuss bzw. Sprungrichtung
Schussfuß jeweils origina¨r/“natu¨rlich” Ergebnis
L R L Mitte R Tor vorbei Torum. abgew.
Schu¨tzen 377 666 441/433 151 451/459 788 27 24
Torhu¨ter 520/542 17 506/484 204
Die erste Zahl bei der Schuss- bzw. Sprungrichtung L (Links) und R (Rechts) bezeichnet die tatsa¨chli-
che Richtung des Schusses bzw. des Sprungs, jeweils vom ausfu¨hrenden Spieler aus gesehen. Die
zweite Zahl bezieht sich auf die natu¨rliche “rechte” und unnatu¨rliche “linke” Richtung vom Torwart
aus gesehen; dabei werden Schu¨sse und Spru¨nge auf die - vom Torwart aus gesehen - rechte Seite bei
Rechtsfu¨ßern als natu¨rlich und bei Linksfu¨ßern als unnatu¨rlich geza¨hlt.
“Torum.” bedeutet “Torumrandung getroffen”, “abgew.” bedeutet “vom Torwart abgewehrt”.
Richtung des Torschusses (Links, Mitte, Rechts), Sprungrichtung der Torhu¨ter (Links,
Mitte, Rechts) und das resultierende Ergebnis in vier Kategorien (“Tor”, “vorbeige-
schossen”, “Torumrandung (Torum.)”, und “vom Torhu¨ter abgewehrt (abgew.)”.). Die
Richtungen werden einmal origina¨r vom jeweiligen Spieler aus gesehen eingetragen, und
einmal in der beschriebenen einheitlichen Notation als “natu¨rliche” Richtung.
4.2 Test der Annahmen
Um das dargestellte Modell der Elfmetersituation mit dem Datensatz empirisch u¨ber-
pru¨fen zu ko¨nnen, mu¨ssen drei Annahmen erfu¨llt sein: Die Schu¨tzen mu¨ssen das gleiche
Spiel spielen, unabha¨ngig davon, welchen Schussfuß sie benu¨tzen,20 und die Schu¨tzen
und Torhu¨ter mu¨ssen das gleiche Spiel spielen, unabha¨ngig davon, welche Entscheidung
sie treffen. Um die empirischen Ha¨ufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten interpretieren zu
ko¨nnen, ist weiterhin wichtig, dass das Spiel auch durch den Erwartungsdruck auf den
Schu¨tzen nicht vera¨ndert wird. Der Erwartungsdruck wird durch den Spielstand, das
Heimrecht (jeweils aus der Sicht des Schu¨tzen) und die Halbzeit der Strafstosssituation
approximiert. Ergibt sich hier keine Heterogenita¨t in den Daten ist dies ein starker
Hinweis auf eine homogene Spielsituation bei allen Strafsto¨ssen.
Gleichheit des Spiels fu¨r Schu¨tzen unabha¨ngig vom Schussfuß (und Spiel-
stand, -zeitpunkt und -ort:) Zeigt sich in einer logistischen Regression kein Ein-
fluss der beschriebenen Variablen auf die Chance, ein Tor zu erzielen, kann davon
ausgegangen, werden, dass die Gleichheit des Spiels gegeben ist. Tatsa¨chlich ist dies
der Fall, wie Modell 1 in Tabelle 2 nachweist. Keine der unabha¨ngigen Variablen hat
20Die Frage, ob das Spiel sich in Abha¨ngigkeit des Schussfußes unterscheidet, differiert von derjeni-
gen, ob der Schuss auf die natu¨rliche Seite einfacher ist.
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Tabelle 2: Logistische Regression der abha¨ngigen Variablen “Treffer”, “Strategiewahl”
und “Abwehr”, jeweils auf die unabha¨ngigen Variablen “Schussfuß”, “Heimspiel”,
“Halbzeit” und “Tordifferenz”.
Modell 1 Modell 2 Modell 2
abha¨ngige Variable Treffer (ja/nein) Strategiewahl (L/R) Abwehr (ja/nein)
Koeffizient (t-Wert) Koeffizient (t-Wert) Koeffizient (t-Wert)
Schussfuß -0,138 (-0,91) -0.146 (-1.11) 0.155 (0.94)
Heimspiel -0.052 (-0.33) -0.043 (-0.32) 0.023 (0.14)
Halbzeit 0.104 (0.70) 0.008 (0.06) -0.048 (-0.30)
Tordifferenz 0.001 (0.01) -0.013 (-0.09) -0.040 (-0.24)
Pseudo-R2 0.0013 0.0010 0.0011
N 1043 1043 992†
† Die Fallzahl in Modell 3 ist geringer, weil hier die Fa¨lle ausgeschlossen sind, in denen der Schuss
an die Torumrandung oder ga¨nzlich daneben ging. Enthalten sind nur die Schu¨sse, die vom Torwart
tatsa¨chlich abgewehrt wurden, bzw. diejenigen, die zu einem Tor gefu¨hrt haben.
Es wird das Pseudo-R2 von (McFadden) angegeben.
auch nur einen anna¨hernd signifikanten Einfluss auf die Chance, ein Tor zu erzielen.
Dies zeigt sich auch am Pseudo-R2, dass extrem gering ist und anzeigt, dass die Tref-
ferwahrscheinlichkeit durch diese Variablen unerkla¨rt bleibt.
Gleichheit des Spiels unabha¨ngig von der Strategiewahl (und Spielstand,
-zeitpunkt und -ort): In Modell 2 in Tabelle 2 wird analog vorgegangen, um em-
pirisch die Gleichheit des Spiels unabha¨ngig von der Strategiewahl nachzuweisen. Aus
Einfachheitsgru¨nden wird dabei der Schuss in die Mitte der natu¨rlichen Seite zuge-
schlagen.21 Es zeigt sich, dass auch die Wahl der linken oder rechten Seite des Tores
unabha¨ngig vom Schussfuß des Schu¨tzen ist. Fu¨r die weiteren abha¨ngigen Variablen
zeigt sich ebenfalls kein Einfluss.
Gleichheit des Spiels fu¨r Torhu¨ter unabha¨ngig vom Schussfuß (und Spiel-
stand, -zeitpunkt und -ort): Wie Modell 3 zeigt, gilt auch fu¨r Torhu¨ter, dass sie
das gleiche Spiel spielen, unabha¨ngig davon, ob sie einem Links- oder Rechtsfu¨ßer ge-
genu¨berstehen. Außerdem a¨ndert sich auch fu¨r die Torhu¨ter die Elfmetersituation in
Abha¨ngigkeit von Zeit, dem Ort, und dem Stand des Spieles nicht.
Es zeigt sich insgesamt, dass die fu¨r die theoretische Analyse getroffenen Annahmen em-
pirisch vollsta¨ndig und eindeutig besta¨tigt werden ko¨nnen. Damit kann die eigentliche
21Ein entsprechender Test mit einer multinomialen logistischen Regression, die alle drei Kategorien
beru¨cksichtigt, a¨ndert diesen Befund nicht.
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Tabelle 3: Empirische Verteilung der Strategiewahlen von Torwart und
Schu¨tze als absolute Ha¨ufigkeiten und als Prozentanteile.
Torhu¨ter
Links Mitte Rechts
Links 202 19, 4% 6 0, 6% 225 21, 6% 433 41, 5%
Schu¨tze Mitte 62 5, 9% 3 0, 3% 86 8, 2% 151 14, 5%
Rechts 220 21, 1% 8 0, 8% 231 22, 1% 459 44, 0%
484 46, 4% 17 1, 6% 542 52, 0% 1043 100%
Die Strategiewahl “Rechts” bezeichnet jeweils den Schuss bzw. den Sprung auf die natu¨rliche Seite
des Schu¨tzen.
U¨berpru¨fung der Hypothesen vorgenommen werden. Inhaltlich zeigt sich hier außerdem
auch, dass die Spieler sich insofern rational verhalten, als sie ihre Entscheidungen nicht
durch einen erho¨hten Erwartungsdruck vera¨ndern.
4.3 Hypothesentests auf Aggregatebene
Hypothese 1, 3, 6 und 7 ko¨nnen ausschließlich auf der Aggregatebene u¨berpru¨ft werden,
entweder weil sich die Aussage auf das Aggregat bezieht oder weil auf der Individualebe-
ne bei weitem zuwenig Fa¨lle fu¨r eine statistische Analyse vorliegen. Fu¨r die restlichen
Hypothesen ist sowohl die hier dargestellte U¨berpru¨fung auf Aggregatebene als auch
eine U¨berpru¨fung auf Individualebene mit denjenigen Spieler, die in genu¨gend viele
Elfmetersituationen involviert waren, mo¨glich.
H1: Unabha¨ngigkeit der Strategien von Schu¨tze und Torwart: Tabelle 3 zeigt
die gemeinsame Verteilung der Strategiewahlen von Schu¨tzen und Torhu¨tern. Der χ-
Wert der Verteilung betra¨gt 2,5 bei 4 Freiheitsgraden und ist mit einem Signifikanz-
niveau von 0,65 weit davon entfernt, einen statistischen Zusammenhang anzuzeigen.
Wie bei einem gemischten Gleichgewicht erforderlich, erfolgen die Entscheidungen der
beiden Spieler damit tatsa¨chlich unabha¨ngig voneinander. Damit ist im U¨brigen auch
gezeigt, dass die oben fußballtechnisch belegte Annahme der Simultanita¨t der Ent-
scheidungen in der Tat zutrifft. Wenn sich die Torhu¨ter nach den Handlungen der
Schu¨tzen richten wu¨rden, mu¨sste sich dies insofern statistisch bemerkbar machen, dass
die Hauptdiagonale in Tabelle 3 sta¨rker besetzt wa¨re. Im umgekehrten Fall, wenn die
Schu¨tzen auf die Handlung der Torhu¨ter reagieren wu¨rden, mu¨sste die Gegendiagonale
(ohne die Mitte) sta¨rker besetzt sein. Die entsprechenden Fallzahlen betragen 436 und
448 und unterscheiden sich nicht signifikant (t-Wert=0,30).
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Tabelle 4: Empirische Verteilung der Trefferwahrscheinlichkeiten des
Schu¨tzen.
Torhu¨ter
Links Mitte Rechts
Links 52, 5% 83, 3% 96, 0% 75,5%
Schu¨tze Mitte 74, 2% 33, 3% 64, 0% 67, 5%
Rechts 91, 8% 100, 0% 64, 5% 78, 2%
73, 1% 82, 4% 77, 5% 75, 6%
Die Strategiewahl “Rechts” bezeichnet jeweils den Schuss bzw. den Sprung auf die natu¨rliche Seite
des Schu¨tzen. Die Zahlen in den Zellen bezeichnen jeweils die empirische Erfolgswahrscheinlichkeit
(d.h. den Quotienten aus den Treffern und allen Schu¨ssen) fu¨r den Schu¨tzen bei der betreffenden
Strategiekombination. Die Abwehrwahrscheinlichkeit fu¨r den Torwart ergibt sich jeweils als Gegen-
wahrscheinlichkeit (vgl. Abb. 2).
HA 3: Wahl der Option “Mitte”: Es ist eindeutig erkennbar, dass die Schu¨tzen ei-
ne weit ho¨here Wahrscheinlichkeit haben in die Mitte zu schießen (151 bzw. 14,5% aller
Schu¨sse gehen dorthin), als der Torwart dort stehen zu bleiben (17 bzw. 1,6% aller Ent-
scheidungen). Diese beiden Werte unterscheiden sich hochsignifikant (t-Wert=17,01).
HA 4a: Gleichheit der Trefferwahrscheinlichkeit fu¨r alle Strategien: Aus
Tabelle 4 wird ersichtlich, dass insbesondere die beiden Seitenwahlen fu¨r die Schu¨tzen
a¨hnliche Erfolgswahrscheinlichkeiten aufweisen. Fu¨r die Wahl der “Mitte” trifft dies
nur bedingt zu.
Die eigentliche Trefferwahrscheinlichkeit entspricht allerdings der erwarteten Aus-
zahlung fu¨r eine Seitenwahl. Diese ergibt sich dabei aus dem Produkt aus dem erwar-
teten Nutzen fu¨r eine bestimmte Strategiewahl und der Wahrscheinlichkeit mit der
die Strategie gewa¨hlt wird. Da - wie oben theoretisch begru¨ndet - die natu¨rliche Seite
des Schu¨tzen empirisch tatsa¨chlich mit geringeren Kosten (weil einfacher zu schießen)
versehen ist, sollte der Schuss auf diese Seite etwas ha¨ufiger vorkommen. Allerdings
sind die genauen Kosten, anders als etwa bei “matching pennies”, a priori unbekannt
und ko¨nnen nur empirisch aus den beobachteten Trefferwahrscheinlichkeiten gescha¨tzt
werden. Von diesen kann dann auf die optimale Mischung der Strategien geschlossen
werden (fu¨r eine formale Herleitung siehe Appendix).
Tabelle 5 berichtet die vorhergesagte und beobachtete Mischung der Seitenwahl fu¨r
die Schu¨tzen und Torhu¨ter. Wegen der wenigen Fa¨lle in denen der Torwart in der Mitte
stehen geblieben ist wird der Strategienraum dabei auf {Links, Rechts} beschra¨nkt und
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Tabelle 5: Vorhergesagte und tatsa¨chliche Wahrscheinlichkeiten der
Strategiewahlen fu¨r Schu¨tze und Torhu¨ter in Prozent.
Schu¨tze Torwart
Links Rechts Links Rechts
Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit 35,2 64,8 47,2 52,8
Tatsa¨chliche Wahrscheinlichkeit 41,6 58,4 47,2 52,8
Die Strategiewahl “Rechts” bezeichnet jeweils den Schuss bzw. den Sprung auf die natu¨rliche Seite
des Schu¨tzen.
die Schu¨sse in die Mitte dabei zur natu¨rlichen Seite geza¨hlt (vgl. oben).22
Es zeigt sich, dass die Schu¨tzen in der Tendenz zwar richtig liegen, aber dennoch er-
kennbare Unterschiede zwischen vorhergesagtem und beobachtetem Mischungsverha¨lt-
nis der Strategien vorliegen. Die Schu¨tzen ko¨nnten das Mischungsverha¨ltnis optimaler
gestalten, wenn sie etwas ha¨ufiger auf ihre natu¨rliche (rechte) Seite schießen wu¨rden.
HA 4b: Gleichheit der Abwehrwahrscheinlichkeit auf beiden Seiten: Tabelle
4 weist auch fu¨r die Torhu¨ter fu¨r die beiden Seitenwahlen a¨hnliche Abwehrwahrschein-
lichkeiten aus. Wiederum gilt dies nur bedingt fu¨r die Wahl der “Mitte”. Allerdings
muss beachtet werden, dass fu¨r die Torhu¨ter hierzu kaum Fa¨lle vorliegen, so dass diese
Analyse wenig aussagekra¨ftig ist. Die vorhergesagte und tatsa¨chliche Strategienmi-
schung der Torhu¨ter wird gleich berechnet wie die optimale Mischung der Schussrich-
tungen fu¨r die Schu¨tzen und mit der beobachteten Ha¨ufigkeit verglichen. In Tabelle
5 zeigt sich, dass die Torhu¨ter perfekt zwischen den beiden Seiten mischen, da die
vorhergesagten und beobachteten Wahrscheinlichkeiten identisch sind.
HA 5a: Wahl der natu¨rlichen Ecke durch Schu¨tzen: Tatsa¨chlich wa¨hlen die
Schu¨tzen die natu¨rliche rechte Ecke 459mal (46,4% aller Fa¨lle) und damit signifikant
ha¨ufiger (K-S Anpassungstest auf Gleichverteilung z=15,5, asymptotisch signifikant
0,000) als die linke (433mal, 41,0% aller Fa¨lle, vgl. Tab. 3). Die Hypothese kann
besta¨tigt werden.23
22Die 17 Fa¨lle, in denen der Torwart in der Mitte stehen geblieben ist, werden komplett ausgeschlos-
sen. Wegen der sehr geringen Fallzahl a¨ndert sich dadurch am Ergebnis nichts (vgl. Tab. 3).
23Alternativ kann hier auch ein t-Test durchgefu¨hrt werden. Dieser zeigt an, dass sich die Verteilung
nicht signifikant von einer 50:50-Verteilung unterscheidet (t-Wert = 0,87). Werden die Schu¨sse in die
Mitte in Anlehnung an Palacios-Huerta (2003) dagegen zur natu¨rlichen Seite geza¨hlt, wird die Differenz
gro¨ßer und damit auch signifikant (t-Wert=5,56).
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HA 5b: Wahl der natu¨rlichen Ecke durch Torwart: Dasselbe gilt fu¨r die
Torhu¨ter. Diese antizipieren offenbar, dass es fu¨r die Schu¨tzen gu¨nstiger ist, auf ih-
re natu¨rliche Seite zu schießen und springen entsprechend signifikant ha¨ufiger (542mal,
52,0% der Fa¨lle) dorthin als in die linke Ecke (484mal, 46,4% der Fa¨lle, K-S Anpas-
sungstest auf Gleichverteilung z=16,9, asymptotisch signifikant 0,000, vgl. Tab. ).24
HA 6: Wahl der natu¨rlichen Ecke durch Torwart und Schu¨tze Es kann
besta¨tigt werden, dass die Torhu¨ter mit gro¨ßerer Wahrscheinlichkeit auf die natu¨rli-
che Seite springen als die Schu¨tzen dorthin schießen. 459 Schu¨sse (46,4%) gehen in die
natu¨rliche Ecke, aber die Torhu¨ter springen 542mal (52,0%) dorthin (vgl. Tab. 3). Diese
Differenz ist jedoch nicht signifikant, wie ein entsprechender t-Test zeigt (t-Wert=0,24).
Wird die Wahl der “Mitte” durch den Schu¨tzen zu dessen natu¨rlicher Seite geza¨hlt
(vgl. oben), so ergibt sich ein signifikanter Unterschied mit einem t-Wert von 2,54.
Wird weiterhin davon ausgegangen, dass in den Daten nicht identifizierbare selektive
Verzerrungen vorliegen und die Hypothese deshalb als Ha¨ufigkeitsaussage formuliert,
so ist die vorliegende Ha¨ufigkeitsdifferenz ebenfalls signifikant (t-Wert=2,63).
H7: Abfolge der Strategiekombinationen: Wie vorhergesagt, ist die Kombinati-
on [R, R] mit 22,1% (231 Fa¨lle) am ha¨ufigsten. Danach folgen mit [L, R] (21,6%, 225
Fa¨lle) und [R, L] (21,1%, 220 Fa¨lle) die beiden gemischten Fa¨lle. Im Durchschnitt tre-
ten diese 223mal, und damit in 21,4% der Fa¨lle auf. Die seltenste der vier Kombination
ist [L, L] mit 19,4% (202) aller Strategiekombinationen. Ein Maximum Likelihood-Test
zeigt allerdings, dass diese Unterscheide nicht signifikant sind. Die gro¨ßte Differenz liegt
zwischen den Kombinationen [R, R] und [L, L] vor und weist ein Signifikanzniveau von
16% auf. Fu¨r die anderen Kombinationen ist dieser Wert entsprechend geringer.
Wird wiederum die Wahl der “Mitte” durch den Schu¨tzen zu dessen natu¨rlicher
Seite geza¨hlt (vgl. oben), so ergeben sich hochsignifikante Unterschiede zwischen allen
Kombinationen, mit Ausnahme der Differenzen zwischen den beiden Gruppen [L, L]
[L, R] und [R, R] [R, L].
Damit ko¨nnen die Vorhersagen auf der Aggregatebene insgesamt weitgehend besta¨tigt
werden. Dies gilt insbesondere fu¨r die Torhu¨ter, die sich vollsta¨ndig optimal verhal-
ten. Die Schu¨tzen dagegen zeigen z. T. suboptimale Entscheidungen. Allerdings sind
nicht alle untersuchten statistischen Beziehungen signifikant, obgleich sie immer in die
erwartete Richtung weisen. Diese Einschra¨nkung kann jedoch fallengelassen werden,
wenn die Hypothesen statt als Wahrscheinlichkeits- als Ha¨ufigkeitsaussagen formuliert
werden und/oder in Anlehnung an Palacios-Huerta (2003) die Handlungsalternativen
auf “Links” und “Rechts” beschra¨nkt werden. In diesem etwas weniger harten Test der
Theorie ko¨nnen nur die Hypothesen 4a und 7 nicht vollsta¨ndig besta¨tigt werden.
24Der durch das in der vorangehenden Fußnote beschriebene analoge Vorgehen gescha¨tzte t-Werte
lautet hier t = 1,813 und zeigt nur eine knapp signifikante Differenz an.
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4.4 Hypothesentests auf Individualebene
Wenn die spieltheoretischen Vorhersagen sta¨rker psychologisch interpretiert werden,
mu¨ssen die Hypothesen auch auf der Individualebene zutreffen. Problematisch ist da-
bei die unausweichliche Reduktion der Fallzahl bzw. der Zahl der betrachteten Spieler.
Fu¨r die statistische Analyse in Betracht kommen na¨mlich nur noch diejenigen Spieler,
die im Beobachtungszeitraum an einer genu¨gend großen Zahl von Elfmetersituationen
beteiligt waren. Dies sind vor allem Torhu¨ter, weil pro Mannschaft nur ein Torwart,
aber zehn potentielle Elfmeterschu¨tzen vorhanden sind. Dazu kommt, dass Torhu¨ter
im Vergleich zu Feldspielern mehr Spiele pro Spielzeit spielen und tendenziell la¨ngere
Karrieren haben. Sie haben damit eine ho¨here Chance wa¨hrend des ganzen Unter-
suchungszeitraums beobachtet werden zu ko¨nnen. Fu¨r die Individualanalysen werden
deshalb insgesamt 13 Torhu¨ter betrachtet, die zwischen 21 und 40 Elfmetersituationen
absolviert haben. Dies kann statistisch noch gut begru¨ndet werden. Dagegen weisen von
den zwo¨lf untersuchten Schu¨tzen sieben weniger als 21 Schu¨sse auf. Die statistischen
Analysen werden hier - mit der gebotenen Vorsicht bei der Interpretation - dennoch
vorgenommen. Um die Fallzahl nicht weiter zu reduzieren, werden dabei die wenigen
Schu¨sse in die Mitte (insgesamt 25 bei den betrachteten Schu¨tzen) in Anlehnung an
Palacios-Huerta (2003) zur natu¨rlichen rechten Seite geza¨hlt. Dagegen werden bei den
Torhu¨tern jeweils die sehr wenigen Schu¨sse ausgeschlossen, die daneben oder an die
Torumrandung gingen und deshalb nicht abgewehrt werden mussten.
HI 2a: Randomisierung des Schu¨tzen in Serien: Die interessanteste Individu-
alhypothese bezieht sich auf die zufa¨llige Verteilung der Seitenwahl bei aufeinander
folgenden Elfmetersituationen, um fu¨r den Gegner unberechenbar zu sein. Die stati-
stische Untersuchung erfolgt mittels eines “runs”-Tests25 der vergleicht, ob die beob-
achtete Zahl der “runs” sich signifikant von einer zufa¨llig generierten Zahl von “runs”
unterscheidet, die bei einer zufa¨lligen Seitenwahl zu erwarten sind.
In Tabelle 6 sind die entsprechenden Werte fu¨r die Schu¨tzen aufgefu¨hrt. Es zeigt
sich, dass fu¨r die Spieler Ailton und Zorc die Hypothese, dass ihre gewa¨hlte Abfolge
zufa¨llig ist, mit mehr als 90% Sicherheit abgelehnt werden muss.26 Die beiden Spieler
25Ein “run” ist dabei eine Folge von gleichen Entscheidungen. Wechselt die Entscheidung so be-
ginnt ein neuer run Bei vier Entscheidungen sind z. B. theoretisch maximal vier runs mo¨glich (LRLR,
oder umgekehrt). Diese maximale Anzahl von “runs” ist gleich wahrscheinlich, wie diejenige nie abzu-
wechseln, die die minimale Anzahl von “runs” ergibt (na¨mlich einen). Die Anzahl von “runs”, die die
gro¨ßte Wahrscheinlichkeit haben, aus einem Zufallsprozess zu stammen, betra¨gt bei vier Entscheidun-
gen dagegen zwei oder drei. Es darf also nicht zu ha¨ufig gewechselt werden, damit der Prozess zufa¨llig
erscheint.
26Allerdings lautet bei diesem gewa¨hlten Testverfahren die Arbeitshypothese: “Der betrachtete Zu-
sammenhang ist zufa¨llig”. In Umkehrung besteht die Nullhypothese, die es mit z. B. 90% Sicherheit
abzulehnen gilt, darin dass ein statistischer Zusammenhang vorliegt. Der “runs”-Test testet nun die
Arbeitshypothese, dass ein zufa¨lliger Prozess vorliegt. Die u¨bliche Testlogik wu¨rde deshalb vorausset-
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Tabelle 6: “runs”-Test auf die zufa¨llige Verteilung der Seitenwahlen in
Serien
Spieler n niL n
i
R runserw runstat z p-Wert
Schu¨tzen:
Ailton 21 8 13 11 14 1.71 0.09*
Ingo Anderbru¨gge 21 6 15 10 10 0.52 0.61
Krassimir Balakov 21 12 9 11 13 1.01 0.31
Jo¨rg Butt 29 12 17 15 12 -1.00 0.32
Rodolfo E. Cardoso 16 5 11 8 10 1.60 0.11
Thomas Ha¨ssler 19 11 8 10 8 -0.86 0.39
Horst Heldt 16 6 10 8 9 0.55 0.58
Andreas Herzog 17 6 11 9 11 1.51 0.13
Ulf Kirsten 16 11 5 8 8 0.38 0.70
Bernhard Winkler 15 8 7 8 10 1.09 0.27
Toni Polster 22 7 15 11 11 0.48 0.63
Michael Zorc 20 9 11 11 14 1.67 0.09*
Torhu¨ter:
Jo¨rg Butt 23 7 16 11 9 -0.63 0.53
Richard Golz 43 25 18 22 27 1.77 0.08*
Dirk Heinen 24 12 12 13 11 -0.63 0.53
Oliver Kahn 33 17 16 17 14 -1.06 0.29
Gabor Kiraly 24 7 17 11 10 -0.21 0.83
Stefan Klos 21 10 11 11 10 -0.44 0.66
Georg Koch 27 9 19 12 10 -0.83 0.40
Jens Lehmann 33 15 18 17 21 1.48 0.14
Martin Pieckenhagen 28 12 16 15 13 -0.48 0.63
Oliver Reck 47 23 24 24 23 -0.29 0.77
Claus Reitmaier 40 29 11 17 16 -0.18 0.86
Frank Rost 36 18 18 19 22 1.18 0.24
Jo¨rg Schmadtke 21 11 10 11 11 0.01 0.99
Dabei bedeutet niL bzw. n
i
R die Zahl der Schu¨sse bzw. Spru¨nge des Spielers i auf die linke bzw. rechte
Seite. runserw bezeichnet die Zahl der unter statistischer Unabha¨ngigkeit erwarteten, und runstat die
Zahl der tatsa¨chlich runs. Die Anzahl der unter H0 erwarteten runs ergibt sich aus gerundeten Werten.
Es wurde eine Kontinuita¨tskorrektur fu¨r kleine Fallzahlen durchgefu¨hrt. Der p-Wert bezeichnet, die
zum z-Wert korrespondierende Wahrscheinlichkeit. Mit * werden die Fa¨lle bezeichnet in denen die
Arbeitshypothese mit 90% oder mehr abgelehnt wird.
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wechseln die Seite zu oft und zeigen damit ein Verhalten, wie es im Labor ha¨ufig
anzutreffen ist. Fu¨r die anderen zehn Spieler kann die spieltheoretisch prognostizierte
Hypothese der Zufa¨lligkeit dagegen nicht abgelehnt werden.
HI 2b: Randomisierung des Torwarts in Serien: Wie bei den Schu¨tzen wird
auch fu¨r die Torhu¨ter der “runs”-Test durchgefu¨hrt. Dabei zeigt sich, dass nur der
Torwart Golz an der Randomisierung seiner Serie scheitert, weil er ebenfalls zu ha¨ufig
die Seite wechselt. Fu¨r die zwo¨lf anderen Spieler kann die Hypothese besta¨tigt werden
(vgl. Tab. 6).
Jeder der untersuchten Spieler bedeutet dabei einen Test der Hypothese. Bei 25
durchgefu¨hrten Tests zeigen sich damit insgesamt 22 Besta¨tigungen. Dreimal muss die
Hypothese verworfen werden. Bei dem angenommenen Signifikanzniveau von = 0,1
entspricht dies in etwa der statistisch zu erwartenden Zahl von falsch-negativen Tests
(exakt sind 2,5 falsche Ablehnungen zu erwarten).
Im Gegensatz zu den Ergebnissen aus dem Labor, aber im Einklang zu anderen
Untersuchungen realer Elfmeterschiessen kann die spieltheoretische Prognose der Ran-
domisierung in Serien damit besta¨tigt werden. Dabei scheinen die Torhu¨ter dazu ten-
denziell eher in der Lage zu sein als die Schu¨tzen.
HI 3a: Gleichheit der Trefferwahrscheinlichkeit auf beiden Seiten: Der
Test auf Gleichheit der Trefferwahrscheinlichkeit auf Individualebene bereitet weni-
ger Schwierigkeiten. Zwar ergibt sich auch hier ein Fallzahlproblem. Diesem kann aber
gut begegnet werden, indem statt des klassischen χ2-Tests, Fishers exakter Test ver-
wendet wird (vgl. z. B. Agresti/Finlay 1997). Es zeigt sich, dass die Hypothese klar
besta¨tigt werden kann. Von zwo¨lf Schu¨tzen zeigen sechs eine perfekte Verteilung der
Trefferwahrscheinlichkeit (vgl. Tab. 7). Nur bei den Spielern Ailton und Anderbru¨gge
zeichnet sich eine fast signifikante Ablehnung der Hypothese ab (Ailton hat zu ha¨ufig
rechts verschossen, Anderbru¨gge zu ha¨ufig links).
HI 3b: Gleichheit der Abwehrwahrscheinlichkeit auf beiden Seiten: Wie
schon mehrfach angedeutet, verhalten sich die Torhu¨ter eindeutiger gema¨ß den spiel-
zen, dass die Irrtumswahrscheinlichkeit fu¨r den Fehler erster Art 90% betragen mu¨sste:
Dies wird hier aus folgenden Gru¨nden nicht gemacht. Der Test an sich ist schon sehr konservativ,
insbesondere bei den hier benutzen geringen Fallzahlen. (Ein Korrekturvorschlag fu¨r kleine Fallzahlen
von Swed und Eisenhart (1943) ergibt noch gro¨ßere Konfidenzintervalle, so dass es noch seltener
zu einer Ablehnung der Hypothese kommen wu¨rde.) Dies ist bei denjenigen Spielern erkennbar, die
sehr wenige Elfmeter geschossen haben und die erwartete Anzahl von runs aufweisen (z. B. Polster,
Kirsten). Bei diesen zeigt der Test nur ein Signifikanzniveau von knapp 70% an, d.h. in der u¨blichen
Testlogik wird damit nie ein zufa¨lliger Prozess angezeigt, selbst dann nicht, wenn per Definition einer
vorliegt. Entscheidend ist aber, dass es hier um einen inhaltlichen Vergleich mit den Ergebnissen
aus den Laboruntersuchungen geht, die diesen Test - genauso wie die Untersuchungen von realen
Situationen (vgl. oben) - benutzen.
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Tabelle 7: Verteilung der getroffenen bzw. abgewehrten Schu¨sse auf der
linken und rechten Seite von Schu¨tzen und Torhu¨tern
Verteilung
Spieler n L kein Erfolg R kein Erfolg L Erfolg R Erfolg Sign.
Schu¨tzen:
Ailton 21 0 4 8 9 0.131
Ingo Anderbru¨gge 21 3 2 3 13 0.115
Krassimir Balakov 21 1 1 11 8 1.000
Jo¨rg Butt 29 1 3 11 14 0.622
Rodolfo E. Cardoso 16 1 1 4 10 1.000
Thomas Ha¨ßler 19 2 1 9 7 1.000
Horst Heldt 16 2 2 4 8 0.604
Andreas Herzog 17 2 1 4 10 0.515
Ulf Kirsten 16 1 1 10 4 1.000
Toni Polster 22 0 3 7 12 0.523
Bernhard Winkler 15 2 2 6 5 1.000
Michael Zorc 20 2 2 7 9 1.000
Torhu¨ter:
Jo¨rg Butt 23 5 12 2 4 1.000
Richard Golz 37 16 12 6 3 0.711
Dirk Heinen 23 10 10 2 1 1.000
Oliver Kahn 45 17 20 6 2 0.243
Gabor Kiraly 22 5 14 2 1 0.227
Stefan Klos 21 7 8 3 3 1.000
Georg Koch 26 6 17 1 2 1.000
Jens Lehmann 30 11 13 4 2 0.651
Martin Pieckenhagen 28 8 12 4 4 0.691
Oliver Reck 31 15 12 1 3 0.333
Claus Reitmaier 40 19 9 10 2 0.451
Frank Rost 33 15 13 2 3 0.656
Jo¨rg Schmadtke 21 11 9 0 1 0.476
Die Abku¨rzungen bedeuten: “L kein Erfolg” = “Links” kein Tor geschossen bei Schu¨tzen, bzw. nicht
abgewehrt bei Torhu¨tern; dito fu¨r: “R kein Erfolg”, “L Erfolg” und “R Erfolg”. “Sign.” gibt das
Signifikanzniveau von Fishers exaktem Test auf Unterschiede in den Treffer- bzw. Abwehrwahrschein-
lichkeiten an.
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theoretischen Prognosen. Dies scheint auch bei der Verteilung der Abwehrwahrschein-
lichkeit auf beiden Seiten zu gelten. Keiner der Torhu¨ter gibt den Schu¨tzen Anlass zu
der Annahme, dass sie auf einer der beiden Seiten eine geringere Abwehrwahrschein-
lichkeit aufweisen als auf der anderen (vgl. Tab. 7).
Insgesamt kann damit die spieltheoretisch prognostizierte Gleichheit der Gewinnwahr-
scheinlichkeit auf beiden Seiten eindeutig nachgewiesen werden. Dies wird zusa¨tzlich
durch einen K-S Anpassungstest (vgl. z. B. Walker /Wooders 2001: 1529) besta¨tigt,
der u¨berpru¨ft, ob die gemeinsame Verteilung aller Einzeltests ebenfalls als Produkt
eines Zufallsprozesses zustande gekommen sein ko¨nnte. Die ist tatsa¨chlich der Fall, wie
die entsprechenden p-Werte zeigen: Weist man die Hypothese der statistischen Un-
abha¨ngigkeit und damit Gleichheit der Gewinnwahrscheinlichkeit zuru¨ck, macht man
mit 82,9% (Torhu¨ter), 76,2% (Schu¨tzen) bzw. 61,1% (alle Spieler) Wahrscheinlichkeit
einen Fehler.
HI 4a: Wahl der natu¨rlichen Ecke durch Schu¨tzen: Auf der Aggregatebene
konnte besta¨tigt werden, dass die natu¨rliche Ecke der anderen vorgezogen wird. Auf der
Individualebene ist dies nicht mehr so eindeutig der Fall. Nur acht von zwo¨lf Spielern
wa¨hlen tatsa¨chlich ihre natu¨rliche Ecke ha¨ufiger als die andere (vgl. Tab. 8). Die vier
anderen Spieler ziehen z. T. deutlich ha¨ufiger die unnatu¨rliche Ecke vor, so dass die
Hypothese nicht besta¨tigt werden kann.27
HI 4b: Wahl der natu¨rlichen Ecke durch Torwart: Dieses Ergebnis zeigt sich
bei den Torhu¨tern noch in versta¨rkter Weise. Nur fu¨nf Torhu¨ter springen ha¨ufiger auf
die natu¨rliche rechte Seite des Schu¨tzen, sieben dagegen auf die linke. Lehmann wa¨hlt
genau gleich ha¨ufig die beiden Seiten (vgl. Tab. 8). Damit kann die Hypothese auf der
Individualebene nicht besta¨tigt werden.
Es zeigt sich, dass auf der Individualebene die natu¨rliche Seite der Schu¨tzen kaum
ha¨ufiger gewa¨hlt wird als die andere. Die Torhu¨ter treffen insofern korrekte Erwartun-
gen daru¨ber (bzw. auch die Spieler u¨ber die Torhu¨ter), als sie ebenfalls nicht ha¨ufiger
die natu¨rliche rechte Ecke wa¨hlen, wie es spieltheoretisch prognostiziert wird, sondern
in etwa gleich oft nach links und rechts springen. Damit muss diese Hypothese abge-
lehnt werden.
Insgesamt ko¨nnen auf Individualebene damit nur zwei von drei Hypothesen weitge-
hend oder vollsta¨ndig besta¨tigt werden. Damit zeigt sich, dass die spieltheoretischen
Vorhersagen auf der Aggregatebene eher zutreffen als auf der Individualebene. Dabei
muss beachtet werden, dass die individuelle Spielerpopulation nur eine kleine Teilmen-
ge, der bei den Aggregatscha¨tzungen untersuchten Spieler darstellt, die auf Grund von
27Auf Grund der geringen Fallzahlen und weil die Hypothese schon durch die falschen Vorzeichen
falsifiziert ist, wird hier auf Signifikanztests verzichtet.
27
Tabelle 8: Verteilung der Seitenwahlen insgesamt fu¨r Schu¨tzen und
Torhu¨ter
Spieler n Schuss/Sprung Schuss/Sprung
“Links” “Rechts”
Schu¨tzen:
Ailton 21 8 13
Ingo Anderbru¨gge 21 6 15
Krassimir Balakov 2 12 9
Jo¨rg Butt 29 12 17
Rodolfo E. Cardoso 16 5 11
Thomas Ha¨ßler 19 11 8
Horst Heldt 16 6 10
Andreas Herzog 17 6 11
Ulf Kirsten 16 11 5
Toni Polster 22 7 15
Bernhard Winkler 15 8 7
Michael Zorc 20 9 11
NS 233 101 132
Torhu¨ter:
Jo¨rg Butt 23 7 16
Richard Golz 37 22 15
Dirk Heinen 23 12 11
Oliver Kahn 45 23 22
Gabor Kiraly 22 7 15
Stefan Klos 21 10 11
Georg Koch 26 7 19
Jens Lehmann 30 15 15
Martin Pieckenhagen 28 12 16
Oliver Reck 31 16 15
Claus Reitmaier 40 29 11
Frank Rost 33 17 16
Jo¨rg Schmadtke 21 11 10
NT 380 188 192
“Rechts” bezeichnet den Schuss bzw. den Sprung auf die natu¨rliche Seite des Schu¨tzen.
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Fallzahlu¨berlegungen ausgewa¨hlt wurden. Der gro¨ßere Teil der im Beobachtungszeit-
raum in Elfmetersituationen involvierten Spieler, die z. T. nur an wenigen oder sogar
nur einem Strafstoss beteiligt waren, bleibt hier unberu¨cksichtigt. Dies heißt einerseits,
dass sie auf Grund der geringen Strafstossbeteiligungen gar nicht die Mo¨glichkeit hat-
ten, sich suboptimal zu verhalten.28 Andererseits bedeutet dies aber auch, dass auf der
Individualebene keine Lerneffekte derart auftreten, dass Spieler, die ha¨ufig an Elfme-
tern beteiligt sind, ihre Erfolgschancen besser maximieren ko¨nnen, als solche, die dazu
selten Gelegenheit haben.
5 Diskussion
Die spieltheoretische Analyse der Elfmetersituation, als idealtypisches Beispiel fu¨r ver-
schiedene a¨hnliche geartete Situationen strategischer Interaktion ergibt trotz deren
strukturellen Einfachheit eine erstaunliche Vielfalt an testbaren und z. T. u¨berraschen-
den Hypothesen. Diese ko¨nnen auf der Aggregatebene materiell vollsta¨ndig besta¨tigt
werden. Allerdings unterscheiden sich nicht alle entsprechenden Differenzen signifikant
von Null. Auf der Individualebene treffen die spieltheoretischen Hypothesen dagegen
nur bedingt zu. In einigen Fa¨llen wird sogar der gegenteilige Zusammenhang festge-
stellt.
Welche Einsichten lassen sich nun aus den Ergebnissen spezifisch zur Spieltheorie bzw.
der Theorie Rationalen Verhaltens als u¨bergeordneten Ansatz ziehen? Erstens scheint
die Spieltheorie insgesamt bessere Prognosen zu den sozialen Pha¨nomenen auf der Ag-
gregatebene, als zu den entsprechenden individuellen Handlungen zu machen. Denn
sowohl fu¨r die realen Interaktionen, als auch fu¨r diejenigen im Labor konnten die pro-
gnostizierten gemischten Gleichgewichte weitgehend besta¨tigt werden. Fu¨r die indivi-
duellen Verhaltensprognosen - insbesondere im Labor - trifft dies dagegen nur bedingt
zu. Zwar muss beachtet werden, dass die die Individualhypothesen aufgrund von stati-
stischen Effekten ein gro¨ßeres Risiko des Scheiterns haben als die Aggregathypothesen.
Ebenso ist die Untersuchung von gemischten Strategien sicher ein ha¨rterer Pru¨fstein fu¨r
spieltheoretische Individualhypothesen, als es bei reinen Strategien der Fall wa¨re, da die
Zahl der Handlungsalternativen im ersten Fall wesentlich gro¨ßer ist. Insgesamt scheint
es aber sinnvoll, die Spieltheorie insbesondere zur Erkla¨rung von Makro-, also sozio-
logischen, Pha¨nomenen heranzuziehen, und sie nicht als eine psychologische Theorie
zu betrachten, wie es in der O¨konomie z. T. gemacht wird (vgl. z. B. Brown/Rosenthal
1990: 1065, Shachat 2002: 194).
Dies hat zweitens methodische Implikationen fu¨r den sinnvollen Test von spiel-
theoretischen Hypothesen. Zwar haben Laborexperimente unstrittig eine hohe interne
Validita¨t. Dies gilt jedoch nicht fu¨r die externe Validita¨t, wie die obigen Ergebnisse
28Bei zwei Elfmetern kann z. B. nicht zwischen optimalen und suboptimalen Entscheidungen unter-
schieden werden.
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zeigen und verschiedene Autoren anmerken (vgl. z. B. Gu¨th/Kliemt 2003, List/Levitt
2005). Problematisch ist hier eher die interne Validita¨t, d.h. insbesondere die Dritt-
variablenkontrolle. Wie gezeigt wurde kann diesem Problem jedoch sinnvoll durch die
Analyse von standardisierten realen Situationen, wie sie im Sport ha¨ufig sind, begegnet
werden. Mit einem solchen Vorgehen kann auch ein weiteres Problem der Untersuchung
von gemischten Gleichgewichten entscha¨rft werden: Die Messung des Nutzens muss kar-
dinal erfolgen. Dies ist nun im Sport, im Gegensatz zu Laborsituationen, unstrittig der
Fall.
Unklar bleibt jedoch drittens weiterhin, ob die berichteten Besta¨tigungen der Spiel-
theorie auf gelernte Entscheidungen der betrachteten Akteure zuru¨ckzufu¨hren sind.
Denn unzweifelhaft sind in den Interaktionen, in denen insbesondere die spieltheore-
tischen Individualhypothesen besta¨tigt werden ko¨nnen, durchwegs trainierte Akteure
am Werk. Fu¨r eine psychologisch orientierte Anwendung der Spieltheorie bleibt deshalb
offen, ob und evtl. wie schnell sich Akteure in bestimmten Interaktionsmustern optimal
verhalten. Die Untersuchung von Palacios-Huerta/Volij (2006) weist darauf hin, dass
optimale gemischte Strategien von Menschen alleine durch ha¨ufiges Durchlaufen der
entsprechenden Situation erlernt werden ko¨nnen, und dass sie diese dann auf a¨hnliche
Situationen - auch im Labor - u¨bertragen ko¨nnen. Ob sich auch Laien in realen Situa-
tionen entsprechend optimal verhalten, wie etwa Aumann (vgl. Aumann/Hart 2005)
vermutet, muss vorerst offen bleiben.
Die Analyse zeigt damit viertens, dass Rationalita¨t aus spieltheoretischer Sicht nicht
als ein irgendwie bewusstes, kognitives Abwa¨gen interpretiert werden sollte. Vielmehr
bieten sich zwei andere Interpretationen an. Die eine interpretiert Rationalita¨t als die
bisher fruchtbarste “als ob”-Heuristik,29 die auf der Individualebene unterstellt werden
kann, um auf der Aggregatebene korrekte Prognosen abzugeben. Rationalita¨t wa¨re
dann nicht eine individuelle Eigenschaft, sondern eine “o¨kologische” (Smith 2003, vgl.
z. B. auch Becker 1962). Die andere Interpretation fasst die Entscheidung als intuitiv
auf. Fu¨r diese Interpretation gibt es speziell fu¨r Sportler eine gewisse Evidenz (vgl.
z. B. Raab/Johnson 2006, a¨hnlich Walker/Wooders 2001: 1522). Der trainierte Spieler
ist demzufolge in der Lage, unbewusst und sehr schnell Informationen zu verarbei-
ten, die es ihm erlauben, optimal zu handeln. Beide Ansa¨tze legen nahe, dass Ratio-
nalita¨t nicht zwingend im Menschen angelegt sein muss (z. B. biologisch-evolutorisch
oder kulturell-normativ), sondern, dass sie sich, zumindest in den hier betrachteten
Nullsummenspielen, als emergentes Pha¨nomen der Interaktionsstruktur ergibt.
29Eine anschauliches Beispiel fu¨r eine “als ob”-Heuristik ist eine Fahrradfahrt durch eine Kurve.
Dabei handelt es sich physikalisch-technisch betrachtet um eine hochkomplexe Aktion. Diese ist aber
offensichtlich auch von kognitiv nur minderbegabten Individuen zu schaffen, denen z. B. die mathe-
matische Beschreibung des Ritts immer verschlossen bleiben wird.
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Appendix
Berechnung der optimalen Strategienmischung: Gegeben sei das folgende
Modell des Elfmeterschiessens in Normalform mit dem Strategienraum {Links,
Rechts}.
Torhu¨ter
Links Rechts
Links piLL piLRSchu¨tze
Rechts piRL piRR
Geht man davon aus, dass dieses Spiel ein Gleichgewicht in gemischten Strategien
besitzt und v sei der Wert dieses Spiels, dann muss gleichzeitig gelten:
Fu¨r die Strategiewahl der Schu¨tzen: Fu¨r die Strategiewahl der Torhu¨ter:
piLL(q) + piLR(1− q) ≥ v, piLL(p) + piRL(1− p) ≤ v,
piRL(q) + piRR(1− q) ≥ v, piLR(p) + piRR(1− p) ≤ v,
0 ≤ q ≤ 1, 0 ≤ p ≤ 1.
Dabei bezeichnen p und (1−p) die Wahrscheinlichkeiten der gemischten Strategie
des Schu¨tzen. Analog geben q und (1−q) die Wahrscheinlichkeiten der gemischten
Strategie des Torhu¨ters an.
Gleichsetzen und Auflo¨sen dieser Ungleichungen nach q bzw. p, ergibt:
q =
piRR − piLR
piLL + piRR − piLR − piRL p =
piRR − piRL
piLL + piRR − piLR − piRL
Dies sind die optimalen Ha¨ufigkeiten, mit denen Schu¨tze und Torwart ihre Seiten-
wahlen treffen sollten. Durch Einsetzen der untenstehenden empirischen Treffer-
wahrscheinlichkeiten (aggregiert aus Tab. 4) ko¨nnen diese mit den tatsa¨chlichen
Ha¨ufigkeiten verglichen werden.
Torhu¨ter
L R
L 52.5% 96.0%Schu¨tze
R 87.9% 64.4%
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